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RESUHO 

Est e traba lho d e s creve o desenvolvimen:to de um 

protbtipo de s i stema especia l ista de consult a para 

identi~icaçao e classi~ i caçao de a mbient es sediment a r es em 

Ge ologia , o S 1st. e ma GEOXPERT. E dada ~n~ase espec i a l ao 

p rocesso de aquisiç~o d e colli1CC1 mento . O sistema busca 

ident ificar depbs1tos turb 1dlt1cos (turb1d1tos sào um t1p o 

de rocl1a res.::rvatbr 1 o de p.::trb leo) ut 1 11 zando, de ~orma 

apr ox imada , a forma de raci oc l n1o usual de um geblogo 

e speci a li s ta e m Geolog 1a S edimentar. 

o proc esso de aqu 1s1çao de c onl1ec i menta 

analisado desd e as fases iniciais de observaç~o de dad os e 

construç~o do modelo geolbg1 co, ate o processo f1nal de 

c odi~icaçao para u so pelo computador. O conhe c1 mento 

geolbgico representad o atraves d e um grafo de espaços 

que define o s caminhos da int eraçao e contem a s evi d~nc i as 

e s eus valores em r elaçao à comprovaçao da hipbtes e. A 

estrutura de con trole usa uma estrategia dirigida por 

objetivos e 1nclui t ra t amento de 1ncerteza e teste de 

cons1stência das iníor maçbes do usuàr1 o . Um protbtipo do 

S i st e ma GEOXPERT fo1 imp l e ment ado e testado , demons t rando 

s u as Cctpac ldades e comportament o. 

1J r H O 
BIBLIOTECA/ 
CPOIPGCO ' 
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ABSTRACT 

Thi s d1ssertation descr1bes the design of 

GEOXPERT, a prototype expert system providing 

consul tat 1 onal advi c e on both identi f i cat. i on and 

classification o f geological environments. Paper emphasis 

is on knowledge acquisltion. The probl em 111 focus lS the 

identificat1on of t'lli'bldite d eposits (a k lnd of petroleum 

rock reservoir) and their component parts, by using 

reasoning methods similar t o the usual methods e mployed by 

experts in sedimentary geology. 

The l<.nowledge acquisltion process 1s analysed 

since the pre11m1nary s t .eps of dat a observat1on and 

geolog1ca1 model construction up to t he Ílnal process OÍ 

c odification fo r computer processing. Geologica l knowledge 

is represented in a structure called space graph, wh1ch 

i ncludes geological evidences and t11e 1r we1ghts for 

confirming t11e geolog1cal hypoU1es es. The control 

structure uses a goal - oriented strategy and. includes 

uncert.a1nty treatment. and cons1stency test ÍOr 1nput 

lnformation . A prototype OÍ the system has been implemented 

and l im1ted testing has shown t11e capab ilities and 

behav 1 our of the system. 
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CAPITULO 1 
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1 INTRODUÇAO 

Sistemas especialistas, ou sistemas baseados em 

conhecimento, sao uma classe de sistemas de Inteligencia 

Artiricial desenvolvidos para servirem como consultores na 

tomada de decisOes que envolvam areas restritas da Ciencla, 

normalmente apenas dominadas por especialistas humanos. sao 

fruto do estUdo em, pelo menos, tres areas da Clenc1a : a 

ep1 sternolog 1 a, a c1enc1a da cornputaçao e a area de 

apl1caçao do sistema. 

A epistemologia permite a cornpreensao ao 
conhecimento cientifico em relaçao ao esp1rito humano. 

Acredita-se que a forma como o homem observa um fato do 

mundo exterior, o tranfere para sua r epresenta çao interna e 

o relaciona com os demais fatos de seu universo inter ior e 

feita atraves de estruturas de simbolos . Essas estruturas 

fornecem as bases para a representaça o do conhecimento 

utllizanao maquinas corno melo. 

A ciencla da computaçao fornece, entao, as 

ferramentas para viabilizar a utilizaçao eficiente do 

conhecimento assim representado. 

Os sistemas espec ial istas ampliam o alcance da 

C i ~meia ao libertar o conhecimento de suas fontes 

tradicionais: livros tecnicos e espec ialistas. os primeiros 

sao ineficientes ao difundir em o corillec1rnento pela lentidao 

com que transmitem seu cont endo e os segundos, 

reduzido nUmero . 

por seu 

o desenvolvimento de sistemas especialistas deve 

ter como . obJetivo criar um produto ae fàcil ut111zaçao, 

transparente na forma e fundamento do seu raciocin1o, 

robustos e age1 s no manuseio aas 1nfor-maçoes. e confiave1s 

nas suas conclus~es. 
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Visanao aproÍundar o estudo ~as tecnicas ~e 

criaçao ~e sistemas es pecialistas, este trabalho ~escreve o 

~esenvolvimento de um prot bti po de Sistema Especialista com 

enÍase nas tareÍas de aqulsiçao e co<11Í1caçao a. e 

conhecimento. 

o Sistema Especialista GEOXPERT e um sistema ae 

consulta para ident1Í1caçao e class1Íicaçao ~e ~epbsitos 

sedimentares turb1dit1cos. Turb1~1tos sao r ochas clast1cas 

resultantes de aepos 1 çao por corr·entes a e alta dens 1C.ade de 

sedimentos em ambiente de agua profur~a. Sob cona.1ç~es que 

permitam a geraçao de quantidades de hl~r-ocarbonetos, podem 

servir como rocha-reservatbrio em campos de petrOleo. 

o sistema busca emular um geOlogo especialista em 

rochas-reservatOrio, nos procedimentos de pesquisa que 

levam A 1~entificaçao de d epOsitos turbidlticos a partir 

de da~os de Geologia de campo. 

A l_ntençao_ deste tra:balho e descreYer os 

EI:-Oblemas e soluç~es encontra~os no desenvolvimento de um 

sistema baseado em conhecimentos, que envolve uma area da 

Ciencia ~ominado por um pequeno grupo de pessoas. Embora 

dirigido para problemas de Geologia do PetrOleo, as 

caracteristicas do desenvolvimento deste sist ema encontram 

semelhanças em divers os outros sistemas aplicados aos mals 

variados domin1os, podendo servir, desta Íorma, como gula 

para futuras pesquisas nesta tirea da Intel1genc1a 

Arti:ficlal. 

1.1 Contendo do Texto 

o capitulo 2 apresenta alguns Sistemas 

Especialistas aplicados a diversos campos da Geologia e que 

serv iram como casos de estudo para o desenvolvimento do 

Sistema GEOXPERT. Foram enfatizados, no texto, os aspectos 

interessantes ou mais eÍiclentes de cada um, mals do que 

:fornecida uma descriçao formal e uniforme de tod os eles. 
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o capitulo 3 cont~m a aescriç~o aa area ae 

aplicaç~o deste trabalho: o domlnio da Geologia. E 

apresentado o fundamento tebrlco aos aeposltos 

turbldlt1cos, sua 1mportanc1a econOmica, a forma ae estuao 

ae rochas-reservatbrio, comumente utilizaa.a no melo 

geologico, e como t~ sistema especialista poaeria a~x111ar 

esse trabalho. 

o Capitulo "'i aescreve a ar-quitetura ao Sistema 

GEOXPERT. o Banco ae Conhecimento, a Estrutura ae controle 

(ou mecanismo ae lnferencla) e as car-acter-lsticas ae 

interaçao com o usuario sao descritas nesse capitulo ae 

modo a sUbsidiar com exemplos os capltulos que se seguem. 

o Capitulo 5 cont~m a anAlise ao processo ae 
aquisiçao e codificaçao a.o conhecimento at~ a forma final 

ut111zaa.a pelo sistema. E feita uma investlgaçao sobre os 

fundamentos tebricos ao prbprio processo de extraçao de 

1nformaçoes aa natureza r-ealizaa.o pelo geblogo. Essas 

lnformaçoes sao transportaa.as para um modelo geologi co 

formaliza<l.o e analisadas para se prestarem A cod.if i caçao 

para ut1li z açao pelo computa<l.or. sao descritos os crlt~rios 

que orientaram a criaçao e crescimento a.o banco ae 

conhecimentos do Sistema GEOXFERT, e apresentados trechos 

desse banco na forma da representaçao final. 

o Capltulo 6 faz uma avallaçao do Sistema 

GEOXPERT como um sistema de classiflcaçao. sao conslaeraaos 

aspectos a.e desempenho, completeza a.as informaçoes ao 

banco, aa.equaçao a.o pr-ograma e seu conJunto ae lnformaçoes 

em relaçao a resoluçao ao problema. sao dlscutia.as algumas 

limitaçDes ao pr-ototlpo quanto a soluçao ae casos reais. 

o Capitulo 7 cont~m as conclustles obtidas ao 

longo da evoluçao do sistema. sao enfatizados os principais 

passos do desenvolvimento de sistemas especialistas de 

consulta sao descritas as etapas no desenvolvimento do 

GEOXPERT, em termos de 1mplementaçao e crescimento ao banco 
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ae conhecimentos. Acrescenta- se air~a algumas cons1aeraçoes 

para futuras pesquisas neste campo. 

os Anexos a. o t r abalho contem os aaaos 

complementares A perfeita compreensao ao assunto descrito 

no texto. o Anexo 1 contem a a.escriçao aetalhaa.a ao Modelo 

Geolbg1co para Sistemas Turbidlticos a partir ao qual foi 

extraia.o o conhecimento factual contido no banco ae 

conhecimentos ao S istema GEOXPERT. 

o Anexo 2 apresenta a sequenc ia 

respostas e · textos de parte de uma s essao 

normal com o sistema. 

de perguntas, 

ae consulta 

o Anexo 3 contem a lntegra cto banc o ae 

conhecimentos ao Sistema, como se encontra no momento aa 

confecçao deste tex~o . 
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2 SISTEMAS ESPECIALISTAS APLICADOS A GEOLOGIA 

O Sistema GEOXPERT, descrito neste trabalho, e 
um sistema de 1dentificaçao e classificaçao aplicado ~ 

Geologia. Ele resolve o problema especlfico de reconhecer 

um aepbsito turbidltico, 

geolbglcos de campo. 

a partir de anàllse de dados 

outras àreas da Geologia mostraram-se aptas ao 

desenvolvimento de Sistemas Especialistas para resolver os 

mais diversos problemas, normalmente ligaaos 

interpretaçao de dados e reconhecimento de ambi-entes . o 

trabalho pioneiro nessa àrea fol o Sistema PROSPECTOR /DUD , 

78/ que assessora a prospecçao de depbsitos mlnerals. 

Depois dele, vàrias 1r~t1tuiçbes desenvolveram sistemas 

especialistas de uso comercial ou meramente academico 

ligados A pesquisa das Ciencias Geolbgicas. 

Alguns 

prbximos itens. 

desses sistemas serao descritos nos 

2.1 O sistema PROSPECTOR 

PROSPECTOR / DUD 78/ e um slstema especialista 

desenvolvido a partlr de um proJet.o iniciado em 1975 no 

Artificial Intelligence center ao stanford Research 

Institute International, nos Estados Unlaos. Foi elaborado 

com a finalidade de codificar e organizar conhecimento 

especlallzado em Geologia EconOmica para auxiliar nos 

problemas ae avaliaçao de recursos regionais, identlflcaçao 

de depbsltos ae m1ner1o e seleçao de areas de sona.agem. E 

dirigido especialmente para a prospecçao a.e minerais-

minerio meta11cos a.e chumbo, zinco, 

molibdenio e ouro, alem de uran1o. 

cobre, 

Busca 

nl que l, 

oferecer 

assessoria similar <:'i obtida a.e um grupo de geblogos 

especializados na Geo logia EconOmica de diversos tipos de 

ocorrenclas minerais. 
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o sistema cor~iste de um banco de conhecimentos 

que contem um conJunto ae modelos geolbglcos, mais um 

mecanismo de inferencia baseado em regras que conauz um 

dialogo com o usuario . o usuario inicia a sessao fornecendo 

lnformaçoes sobre os tipos de rochas presentes na area em 

estudo. o sistema casa estes aados contra seus moaelos e 

solicita informações aaicionais para verificar qual, dentre 

seus moaelos , o que melhor se encaixa na ocorrencia ao 

usuario. Em qualquer ponto aa interaçao, o PROSPECTOR poae 

:fornecer explicações sobre sua linha a.e raciocinio e porque 

aetermlnaaas conclusões foram atingiaas /DUD 75/. o sistema 

aceita ainaa a entrada e saiaa ae aaa.os na forma ae mapas 

geolbglcos digitalizados. 

A interaçao e feita atraves ae perguntas, as 

quais o usuarlo responde com mn valor entre -5 e 5. O valor 

- 5 equ i v a 1 e a um " na o" a. e f in i t i v o, o 5 equ i v a 1 e a " sim" e 

o zero, a um "nao sei". os diversos graus a.e certeza das 

respostas negativas e afirmativas sao dados por valores 

intermeaiarios . o usuarlo pode a1naa solicitar uma 

reformulacao aa pergunta. caso na.o a tenha compreena1a.o, 

Ccomarulo "?"), ou ainda uma ex:plicaçao a.a influencia a.a 

pergunta sobre a hipbtese em consideraçao (comando "why"). 

Em qualquer momento aa interaca.o o usuar1o poae solicitar 

um resL~o a.a sessao ate o momento, ae modo a obter as 

conclusõ es parciais estabelecidas pelo sistema ate aquele 

momento . 

o banco ae conhecimentos 

codificado como uma reae ae inferencia, 

de relações entre evia.encias de 

do PROSPECTOR e 
ou seJa, uma reae 

campo e hlpbteses 

geolbgicas / GAS 81 / representada graficamente atraves a.e 

nbs e arcos. 

Pedaços a.e evldenclas sao combinados para formar 

outros pea.aço.s d.e evidencias e, sulJseqüentemente, confirmar 

hipbteses. Evidencias podem ser montadas atr aves a.e 

c ombinaçoes lbgicas C"E", "OU" e "NAO") de outras 

evidencias . 
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os vincules entre h1POteses e evidencias sao 

estabelecidos atraves de regras do tipo: 

ou seja, 

grau CLS, 

se < EVidencia E > 

Entao cem algum grau LS, LN) < HlpOtese H > 

"a observaç~o da evidencia E sugere, em 

LN), a hipOtese H". os parametros LS 

algum 

e LN 

especificam a "força" da regra e a influencia aa evidencia 

sobre a hipOtese. sao parametros utilizados para considerar 

o nlvel de incerteza tanto da regra proposta pelo 

especialista como das prOprias r espostas ao usuari o, 

calculados atraves de Lbgica Bayesiana / DUD 76/ . o sistema 

pesquisa essa rede de inferencia atraves de um processo 

dirigido por objetivos. 

o processo ae aquisiçao de c onhecimento para 

construçao e manutençao do banco de conhecimento do 

PROSPECTOR se realiza com o a~xllio de um sistema 

construido especificamente para esse fim: o Sistema KAS 

CKnowledge Acquisltlon system). Esse sistema contem um 

conjunto de ferramentas para guardar a s descrlç'Oes externas 

ao banco de conhecimento, C ou seja, uma linguagem formal, 

baseada em palavras chaves para representaçao da 1nformaçao 

em um formato s1mb011co), e um analisador gramatical para 

interpretar a representaça.o externa e gerar a estrutura de 

rede i nterna correspondente . 

A linguagem formal do sistema PROSPECTOR prop'Oe 

as unidades de informaç'O es representadas atraves de 

"spaces", que contem a pergunta assoc i ada à informaçao, uma 

explicaçao sobre o assunto, as conclus'Oes e graus de 

confiança aa lnf ormacao . As iaeias baslcas aessa linguagem 

for a m adaptadas para a repr esentaçao externa do sistema 

GEOXPERT . CA r epr es enta ça o externa ao sistema e aescrita no 

item ~.2.1 deste trab a lho.) 
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o Sistema KAS possui ainda ferramentas para a 

construçao ao modelo, que sao um comblnador de redes 

semantl cas para orientar o engenheiro de conhecimento na 

aquis1çao do conr1ec1mento e um editor de redes CRESIDENT 

NETWORK EDITOR -RENE) . o editor permite a contruçao 

simplificada de nbs e arcos da rede garantinao a 

cons1stenc1a a.o desenvolvimento por preservar as partes 

ainaa nao acabadas e verificar se todos os nbs possuem os 

arcos respectivos. 

o terceiro componente do sistema KAS serve pru-a o 

teste a.o sistema, possuina.o conJuntos de questlonàr1os que 

contem as posslveis respostas do usuario para verificaçao 

das conclusnes do sistema. 

As avaliaçnes de performance feitas para o 

PROSPECTOR /GAS 79 E 81/ (cobre pbrfiro e uranio) e /CAM 

82/ (molibdenio pbrfiro) demonstraram a validade dos 

modelos constantes no banco de conhecimento. Recebendo como 

entrada dados de Jazidas minerais conhecidas. o sistema 

identificou o tipo de depbsito e. com razoàvel precisao, o 

sitio geolbgico onde se encontra dentro de uma 

regiao. Testes feitos com Jazidas aina.a nao 

determinada 

delimitadas 

/CAM 62/ obtiveram uma precisao de avallaçao proporcional à 

completeza dos dados fornecidos ao sistemas . 

A estrutura ao sistema PROSPECTOR, 

mecanismo de 1nferencia e ferramentas a.e 

bem como 

aquisiçao 

seu 

a. e 

conhecimento, 

a.e diversas 

serviram como moaelo para o desenvolvimento 

aplicaçnes de sistemas especialistas a 
Geologia. Um exemplo de sistema especialista baseado em 

regras, aplicado a interpretaçao de ambientes 

depos1c1ona1s. foi construido utilizanao o sistema de 

aquistçao ae conhecimentos CKAS) do PROSPECTOR /KRY 65/, o 
sistema busca determinar se uma uniaaae sea1mentar sob 

consideraçao correspona.e a deposi çao de ar· e ias a.e 

plataforma maririlla. A finalidade de seu desenvolvimento e 
educacional e para a.emonstrar os metoaos a.e resoluçao a.e 

problemas de um sistema especialista. 



o sistema de /KRY 85/ utiliza a mesma forma de 

interaçao ao PROSPECTOR e tambem a mesma forma ae 

cod1ficaçao do conhecimento atraves de redes de inferencia. 

sua estrutura permite uma forma de consulta simplificada 

que, se nao substitui o especialista, torna o conhecimento 

disponlvel a um ntlmero maior ae usuários. 

2.2 O Sistema MuPROSPECTOR 

MuPROSPECTOR sistema 

especialista desenvolvido para a avallaçao dos recursos 

minerais a.e uma área restrita em Sherbrooke-Lewist.on, 

quadrante 1x2 graus, Maine, New Hampsh1re e Vermont, pelo 

Departamento do Interior dos Estados Unidos. contem modelos 

de aepbs1tos para os cinco maiores terrenos 

tectonoestratigráficos reconhecidos naquele quadrante, 

desenvolvidos por geblogos com experlencia em cada tipo de 

terreno. Foi implementado em LISP para microcomputador 

compatlvel com IBM-PC, baseado nas ideias desenvolvidas no 

Sistema PROSPECTOR do SRI International ca descriçao ao 

Sistema PROSPECTOR e dada no item 2.1). Embora nao contenha 

todas as feiçOes descritas para o sistema PROSPECTOR, o 

MuPROSPECTOR fornece ao usuàrio uma ideia 1ntroautbria aos 

sistemas para auxilio A prospecçao de m1ner1o com tecnlcas 

de Inteligencta Artificial. 

o banco ae conr1ec1mentos ao sistema MuPROSPECTOR 

e dividido em partes chamadas "modelos". Cada modelo contem 

o conJunto a.e r-egras necessárias para 1dentlflcar um aos 

tipos a.e ocorrenclas tectonoestrat1graficas que existem na 

area del1m1 tada. 

os modelos do banco de corilleclment.o a.o sistema 

sao codificados com a es truttrra de uma árvore binária 

compondo uma "rede de dlscrlminaçao" / COS 85/ , ona. e cada 

ponto da rede representa uma etapa n o processo de escolha 

ou class1flcaçao . A cada ponto e associado um espaço que 
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contem uma pergunta sobre informaçao relevante ao processo 

ae interpretaçao. Os arcos que l igam um ponto a outro aa 

rea.e sao selecionaa.os atraves aas respostas "sim", "nao" ou 

"C.tlvida" a.o usuàrlo. 

A rede a.e a.1scr1m1naçao equivale a uma co l eçao ae 

regras a.e 1nfer~nc1a com a forma: 

se <Evtaencta E> 

Entao <H1POtese H> 

senao <Na.o-H> 

o sistema nao c onsidera fatores a.e conflab111a.aa.e 

da regra ou das respostas do usuàrlo. 

A c ada espaço da rea.e e assoc1aa.o, alem a.a 

pergun~a rela~lva à lnformaçao e os nomes dos prbximos 

espaços ligados as respostas, um texto de explicaçao com 

uma reformulaçao da pergtmta e um t. ex~o com uma conclusao 

parcial ligada a 1nformacao. 

Os espaços finais ou "folhas" da arvore blnàrla 

con~em a conclusao final associada ao conJunto de respostas 

do usuàrio. 

um espaço 1ntermed1àr1o da rede tem a forma: 

space 

de se 

<nome ao espaço> 

<conclusao parcial> 

announce <texto introa.uçao> C opcional) 

ques <texto da pergunta> 

e:x:p 1 

yes 

no 

<e:x:plicaçao a.a pergunta> 

<nome a.o prOximo espaço> 

<nome ao prox1mo espaço>, 

um espaço terminal da rede tem a forma: 

space 

desc 

inf 

<nome do espaço> 

<conclU$ao parcial> 

<conclusao final> 
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A 1nteraçao com o usuar1o e feita atraves das 

perguntas constantes nos espaços, às quais referem-se a 

varias formas de evidencias ccomposlçao aa rocha, 

estruturas tectonicas, minerais) presentes no depbsito em 

estUdo. As perguntas admitem respostas ao tipo "sim", "nao" 

ou "dO.vlda" (devido à codificaçao dos modelos, a resposta 

"dO.vida" e tratada como a resposta "na.o"). A cada resposta, 

e associado o nome ae um prbximo espaço, o que aetermina a 

seqü~ncia a.e perguntas a serem feitas ao usuàrio. 

o sistema possui ainda as opçtles "?" e "S" como 

fac111daa.es de lnteraçao ao usuar1o. A opçao "?" faz com 

que o sistema forneça uma explicaçao do contexto a.a 

pergunta e a reformule (texto associado a "expl" nos 

espaços a.o modelo), para melhor compreensa.o a.a seqU~mcia. A 

opça.o "S" fornece um sumario das respostas a.o usuario 

atraves das conclustles parciais atingidas pelo sistema, ou 

seja, sa.o apresentados os te~~os associados a palavra 

chave "desc" aos espaços percorridos pelo usuàrio / COS 55/ , 

Quando o sistema atinge os espaços-folha a.a 

arvore a.e discriminaçao e apresentado ao usuàrlo o sumàrlo 

a.as respostas e as conclusbes a respeito a.a area estua.aa.a. 

MuPROSFECTOR e um sistema portavel e de fàcil 

util1zaça.o que , valendo-se de poucos recursos 

computacionais, demonstra as potencialidades dos sistemas 

especialistas. Muitas das ideias a.e interaça.o e 

representaça.o do conhecimento foram estudadas para o 

des envolvimento do sistema GEOXPERT . 

2.3 O Sistema MuPETROL 

o Sistema MuFETROL / MIL 86/ consist e a.e um banco 

a.e conhecimentos para classificaçao de bacias 

construido sob a estrutura a.o MuPROSPECTOR. 

classiflcaçao utilizado e aquele de KLEMME, 

sedimentares 

o esquema a.e 

H. D., 1975 e 
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1983 apua. /MIL 86/ para avaliaçao de recursos petroli feros 

em grandes bacias condicionadas por suas zonas crustais. 

A intençao u ltima ao des envolvimento do MuPETROL 

e lntegrà-lo a um sistema especialista que acessore todas 

as fases de analise de baci a s para descoberta de campos de 

petrbleo, desde as fases iniciais de classificaçao da bacia 

sedimentar, seleçao aos metoa.os a.e avaliaçao aos recursos, 

ate o resultad o quantitativo a.o reservatbrlo ldentlflcado. 

Em uma fase inicial, o sistema prop'De-se a demonstrar a 

viabilidade de aplicar os conceitos de Inteligencia 

Artificial e tecnicas de aquisiçao de conhecimento para a 

construçao de uma classificaçao global a.e bacias 

sedimentares relativa a ocorrencia de petrbleo. o sistema 

pode tambem ser utilizado como um tutor para as tecnicas a.e 

anàlise e classificaçao de bacias. 

A aquislçao de conhecimento para o MuPETROL foi 

feita a part ir de entrevistas com especialistas, 

referencias publicadas e bancos de dados, o que permitiu a 

geraçao de nove modelos de bacias que comp'Dem o banco a.o 

sistema. Cada um dos modelos constitui uma das 

classificaç'Des possiveis alcançadas pelo sistema. 

Seguna.o MILLER / MIL 86/, a finalidade de usar um 

sistema de class1f1caçao de bacias sedimentares inclui: 

"a) A geraçao de mn sistema que pode ser utilizado 

para comparar todas as bacias do mundo sob um tmico 

arcabouço conceitual; 

b) a analise a.a distribuiçao dos recursos de 

petrbleo segundo esse mesmo arcabouço; 

c) divisao de bacias complexas em suas partes 

componentes para analise; 

d) comparaçao aos tipos de bacias para a valiaçao 

das zonas favoraveis para hidrocarbonetos; 
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e) identificacao das caracterlsticas geolOgicas 

significantes A ocorrencia ae recursos ae petrOleo; 

f) predicao aa ocorrência favoràvel de 

h1arocar~onetos em bacias pouco conhecidas ou desconhecidas 

atraves aas classes ae bacias similares." 

Essas 1ae1as aproximam - se daquelas propostas por 

WALKER /WAL 5~/ para a utilizaçao ao Modelo GeolOgico 

(estando ele ou nao codificado em computador) e que sao 

descritas no item 5.1.3 deste tr~alho. o esquema ae 

classlflcacao proposto por KLEMME (op . cit.) naaa mais e ao 

que um tipo de modelo geolbgico. 

o esquema ae classificaçao ae bacias e codificado 

na forma de espaços de uma reae ae inferencia segunao o 

modelo ao MuPROSPECTOR Citem 2.2). A codif i cacao dos 

espaços em cada um dos nove modelos do ~anco seguiu as 

seguintes normas / MIL 56/: 

"a) Identificaçao 

crustal aa bacia, ou seja, 

~) determinaçao 

da natureza do embasamento 

crosta continental ou marinha; 

a a 1oca11zaçao t.ect.Onlca 

relativamente ao ultimo movimento de placas que determinou 

a formacao a.a bacia: convergente, a.1vergente ou outros; 

c) aetermlnaçao da 1oca11zaçao geogràfica da 

bacia em relaçao a geografia global, como "Craton Interior 

a.a America a.o Norte" ou "Margem ocean1ca do Atlant1co"; 

d) descrever a evoluçao est.ratlsrràfica da bacia 

laent1ficando as caracterlsticas do tectonlsmo a.e geracao 

ou deformacao da bacia, ou seja, 

tipos de falhamentos, etc; 

movimentos estruturais, 

e) descrever a evoluçao estratigràfica da bacla 

determinando os ciclos deposlcl onais re lativos aos per-lodos 

tectOnicos. 

Essas regras podem ser resumidas por: 
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a) Estabelecer o contexto geolbgico a. e 

ocorr~ncia aa bacia; 

b) analisar as caracterlstlcas descritivas que 

a.exlnem o tipo a.e bacia a.a ocorrencia. 

o 
Conhecimento) 

codiricaça.o 

item 5.2.3 deste trabalho 

investiga a elaboraçao de 

de conhecimento geolbgico 

(Analise do 

normas para 

para sistemas 

especialistas, rornecerulo embasamento tebr i co As normas 

propostas por MILLER (op.cit.) para o MUPETROL. 

o Sistema MuPETROL tem por rinalldade auxiliar a 

rase inicial de prospecçao de recursos de hidrocarbonetos 

em uma bacia sedimentar, que cor-responde a classificaça.o 

dessa bacia. Esse processo envolve a sintese em uma 

linguagem precisa da compreensa.o geolbgi ca sobre a genese 

de bacias sedimentares e constitui-se em uma tarera 

artesanal que exige criatividade e constante avallaçao. 

o sistema possui, em sua xase inlclal, 

modelos com 160 regras e 300 espaços . 

2.~ O Sistema DIPMETER ADVISOR 

nove 

O Sistema DIPMETER ADVISOR /SM I 5~/ e um sistema 

especialista 

geoxisicos de 

desenvolvido 

comercial 

poços para 

entre 1975 

para int erpretaçao de dados 

prospecçao de petrbleo. Foi 

e 1951 pela Schlumberger-Doll 

Research nos Estaa.os Unidos, 

màqu1na XEROX. 

implementado em LISP para uma 

o sistema emula um especialista na interpretaçao 

geolbgica de dados de poço. Basicamente, uma sondagem para 

bleo inclui um perxll geofislco do poço perxuraa.o para 

estudo. uma ferramenta munida de sensores a.e con<1ut1via.ade 

e raios gama desce lentamente tomando medidas em toda 

c1rcunrerenc1a em torno do poço. Essas medidas sao 
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comparadas a dados de litologia e geologia local e 

regional , obtendo a interpretação do ambiente deposiclonal 

e poslçao das litologias e estruturas em sunsuperflcle. 

A estrutura do sistema e formada de quatro 

componentes centrais: 

a) um banco de conhecimento que contem um numero 

de regras de produçao agrupadas em conJuntos de acordo com 

a funçao (interpretaçao de dados de litologia, correlaçao 

estratigrà:fica, etc.). As regras sao da :forma 

se < Evldencla(s) E > 

Entao < Hlpbtese(s) H >; 

regras 

b) um mecanismo de ln:ferencia que aplica 

dirigido por objetivos, resolvendo conflitos 

as 

pela 

pre:ferencia das regras; 

c) um conjunto de algoritmos de detecçao de 

feições que converte os dados de conduti v idade e ralos gama 

em pa<lr~es de dlreçao de camada e zonas litolbglcas; 

d) uma interface graflca dlrlglda por menu 

controlar a interaçac com o usuarlo e fornecer uma 

gràfica das medidas feitas em toda extensao do 

(permite "scrolling" ou "ZOOM" de porções do poço). 

para 

v1sao 

poço 

o sistema agrega tecn icas de programação em 

Inteligencia Arti:flclal aliadas aquelas da computação 

convencional geranao uma estrutura robusta e boa 

performance ao sistema. Possui um nucleo de sistema 

espec1a11sta, composto de regras de produção e um me canismo 

de inferencia, apoiado em um sistema algori tml co , 

implementaa.o em FORTRAN, este Ultimo responsavel pelo 

processamento dos a.aa.os analuglcos e pe la interface com o 

essa estrutL~a. a tarefa de interpretação dos usuàri o. 

dados de 

/ SMI 8"V, 

casamento 

Com 

poço, que se divide em onze :fases consecutivas 

tem apenas quatro que sao executadas atraves do 

de regras , a qual exige processamento de a.ados 
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slmbbllcos, ou seja, uma computaçao mais lenta. As ~ema1s 

correspondem A execuçao de algoritmos estatisticos de 

1dentiricaçao de padr~es e ver1f1caçao de poss1ve1s erros. 

o processo de desenvolvimento do sistema deu-se 

atraves de diversas etapas, resumidas nos seguintes passos: 

a) A fase inicial cor-responde 

problema e da viabilidade de r-esolvlo por 

Intel1gencia Artificial. Normalmente, a 

demonstrada atraves de um protbtipo. 

ao estUdo do 

tecnicas de 

viabilidade e 

b) A etapa seguinte consiste em uma expansao do 

conhecimento ut111zan~o as f erramentas do protbtlpo sem 

maiores modificaçbes. A um determinado ponto do 

desenvolvimento, o sistema demonstra nao ter força 

suficiente para manipular o conhec i mento a.e modo a extrair 

todo o potencial da inferencia. Paralelamente, ocor-re uma 

degradaçao na prbpria execuçao do sistema. 

c) o prbximo estagio refere-se a um esforço de 

programaçao para ex-pandir as capacidaa.es do sistema e 

melhorar sua per-formance. Nessa etapa, o banco a.e 

conhecimento pouco evolui. 

Todo o processo de geraçao a.o sistema se a.a 
atraves de sucessivas fases de expansao das ferramentas a.o 

sistema e de enfase na aquisiçao de corillecimento. 

Normalmente, a fase de aquistçao ae corillecimento encerra 

quando começa a ocorrer aegradaçao na performance ~e 

execuçao do s 1 stema. Nesse momento, começam a ser 

desenvolvidas novas ferramentas e o banco de conhecimento 

sorre um refinamento de seu conteúdo. 

Essas etapas ae desenvolvimento ae Sistemas 

Especialistas sao recorilleciaas em outros sistemas. o mesmo 

processo aeu-se para o sistema HYCIN /BUC 8"l / e no 

desenvolvimento ao GEOXPERT co c apl t ulo "l a.este trabalho 

trata da aescrtçao do sistema .) 
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o Sistema DIPMETER ADVISOR mostrou a viabilidade 

ele desenvolvimento de Sistemas Especialistas ele uso 

comerc i al. o tempo a.e desenvolvimento para tornA-lo 

operacional e apto para prestar consultoria em sonaagens de 

campo foi de quatro anos. A tarefa para o qual foi 

inicialmente projetado foi o reconhecimento de estruturas 

sedimentares de ambiente C.eltalco a partir de dados de 

conautiviclacle e ralos gama obtlaos em poços ae sondagens . 

As proxlmas etapas de sua expansao visam o reconhecimento 

ae outros ambientes sedimentares e a inclusao de 

conhecimento bAsico de Geologia para permitir racioclnios 

mais complexos e garantir uma maior consistencia ela 

conclusao obtida . 

2.5 Sistemas Especialistas para correlaçao EstratigrAfica 

A tarefa realizada pelo Sistema DIPMETER ADVISOR 

tambem e, em suas variaçoes, desenvolvida por outros 

sistemas especialistas com abordagens distintas . 

KUO e STARTZMAN /KUO 57/ e OLEA e DAVIS /QLE 56/ 

apresentam sistemas baseados em regras de produçao que 

realizam correlaçao estratigrAfica de poços de prospecçao 

de bleo a partir de dados geoflslcos ccona.utlvlaade, 

resistividacle e raios gama). 

A corre laçao estratlgrlifi ca fornece dados para 

determinar a geometria das camadas de rochas em 

subsuperf 1 c i e, essenc 1 al p ara c on.struçao a. e mapas 

estruturais e medidas de res ervas de petrbleo. 

Os dados sao obtidos com base no recoruwclmento 

de padr-Oes simi lar·es ae assinaturas nos registros ao poço, 

ou seja, no reconhecimento ae zonas com formas semen1antes 

nos desenhos dos registros. Um exemplo de .corre laçao 

estrat1graf1ca por slmllarldade de forma e mostrada na 

figura 2.1. extralda de / KUO 57/ . 
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Embora 

numer 1 co para 

poços /OLE 86/, 

existam multas rormas a.e tratamento 

o reconhecimento ae paa.rnes em perf'1l a.e 

na pratica, as lnterpretaçnes resultantes 

s~o "freqüentemente errcneas, pois nao consideram var1açnes 

geolbgicas locais. o reconhecimento a.e "formas e paa.rnes 

similares em registros geof'1sicos e urna taref'a qualitativa, 

a.e caràter intuitivo, cUJa habil1C.aa.e resulta a.e longa 

exPeriencia pratica de poucos geof'1sicos. 

POÇO A POÇO B 

D 

Fig'Lrra 2.1 - Correlaça.o estratigrafica em perf'il 

geof'1sico por similariaaa.e de "forma. 

o sistema apresentaa.o por KUO e STARTZMAN 

(op.cit.) realiza a correlaçao com base "fundamentalmente na 

"forma aos registros, das quais sao extra1das zonas 

geolbgicas. A tarera do sistema pode ser d1v1C.1da em quatro 
etapas: 

a) transrormaçao a.os a.aa.os 

registros em a.aa.os digitais; 

analCgicos C. os 



poço, ou 

separaçao 

formas: 

3'1 

b) a.etermlnaçao a.as zonas geolbglca.s em cada 

seja, reconhecimento das rormas similares e 

dos registros em regi oes seguir..Ldo os paa.roes de 

c) caracterizaç~o das zonas equivalentes entre os 

poços baseado nas formas dos registros, espessura a.a zona, 

lltologia, amplitude media a.os registros e similaridade de 

zonas vizinhas; 

Poço 

Poço 

d) correlaç~o de equival~ncia entre a Zona A do 

1 e zona c do Poço 2; Zona B do Poço 1 e zona E do 

2, e assim por diante, baseado nos cr1ter1os 

determinados por especialistas. 

Com exceçao da preparaç~o dos dados (etapa b), as 

demais tareras s~o realiza das por inrerencia com base em 

regras espec1 f i cas para cada caso . As regr·as sao do tipo SE 

- ENTAO, similares aque las dos a.emais sistemas descritos 

neste Cap1 tu lo, porem incluindo um "grau de ajuste" da 

regra. Conforme o n umero a.e evidencias presentes que casam 

com aquelas que compnem a regra, a correlaçao e 

classificada como excelente, boa, regular e pobre. uma 

correlaçao excelente ou boa e considerada a. mals provàvel 

a.e ser a correta e e submetida a uma checagem que verifica 

a correlaçao das zonas vizinhas para o resultado final. 

O Sistema de KUO e STARTZMAN constitui-se em um 

protbtipo que estabelece a correlaçao estratigràfica com 

base em um tipo de registro, sem considerar todos os 

criterios geologicos envolvidos na correlaçao. uma 

ampliaçao do sistema deveria 1ncluir conjuntos d e regras 

para aval1açao de <lados estruturais, a.e fàcies e litologia 

para complementar a int.erpretaçao. 

o Sistema apresentado por OLEA e DAVIS (op.cit.) 

inc orpora um pequeno conjunto a.e regras de proa.uçao em um 

sistema de processament o de dados de poço. As regras, uma 

vez estabelecidas, roram traduzidas para um programa em 
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FORTRAN . o Sistema executa um processamento anal1t1co 

extensivo sobre os dados geoflsicos, fornecendo ao mbdulo 

especia l ista d o sistema os dados de cada poço com as zonas 

Jà determinadas. As regras buscam as similaridades entre as 

zonas de cada poço para estabelecer correlaçao . 

o Sistema considera todos os registros geofls1cos 

disponlveis e tem obtido bons resultados, mesmo em seçoes 

com mals de 30.000 metros e razoàvel complexidade 

geolbgica. uma extensao do sistema dever·ia incluir regras 

de produçao para seleciona r os prbprios parametros ae 

operaçao e verificar previamente as correlaçoes produzidas, 

possibilitando ao sistema ser utilizado por usuàrios nao

especialistas. 

2.6 O Sistema MUDMAN 

MUDMAN / DEC 86/ e l~ sistema especialista de uso 

comercial desenvolvido a partir a.e uma cooperaçao entre a 

universidade de Pittsburgh e a Baroid/ NL Industries nos 

EUA, para servir como consultor sobre problemas ligados A 

perfuraçao de poços de petrbleo . 

o sistema incorpora um banc o de conhecimento com 

mais a.e 1.000 regras de produçao sobre tecnologia de 

flula.os de perfuraçao. o programa roda em um 

superm1nicomputaa.or que mantem terminais avançados nos 

locais de perfuraçao e aespenaeu grandes recursos para seu 

aesenvolvlmento. 

A equipe de crlaçao do sistema foi composta por 

engenheiros de conhecimento e por um grupo de tecnicos em 

perruraçao da Baroid. Os tecnicos foram afastaa.os de suas 

funçoes e receberam um treinamento intensivo sobre 

desenvolvimento de Sistemas Especialistas . Uma posterior 

lnteraçao entre programadores, t ecnicos em perruraçao e 

engenheiros de conhecimento gerou o corwunto inlclal de 

regras, que posteriormente foi refinado e expandido. 
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As r-egras contem, alem dos diagnbsticos dos 

problemas normais de perruraçao, o conjunto de inrormaç~es 

tecnicas de base sobre per-ruraçao. Quando o problema e 

apresentado, todas as regras tem igual possibilidade de 

serem utilizadas. o mecanismo de inrerencia realiza as 

avaliaç~es de quais hipbteses sao mais provaveis com base 

nas prbprias regras . 

o alto custo do sistema foi justificado pela 

performance alcançada. o sistema atende quatro areas de 

perfuraçao simultaneamente, mantendo dispon1 vel 

conhecimento altamente especializado durante as 2'1 hor-as do 

dia. As expansnes preveem a implementaçao de uma ver-sao em 

microcomputador- par-a servir as ar-eas que nao possuem acesso 

a um terminal por cabo telefOnico, e a inclusao de regras 

que abranjam problemas menos comuns ligados ~ perfuraçao, 

hoje ainda resolvidos com a ida de um especialista á area 

de prospecçao. 

2.7 OUtras Ferramentas de Inteligencia Artificial para 

Geologia 

A utillzaçao de Inteligencia Artificial na 

Geologia nao e restrita á interpretaçao de dados 

qualitativos ou a~x111o a tomada de decisao. uma area de 

pesquisa ainda insuficientemente estudada refere-se ao 

gerenciamento inteligente de granaes bancos de dados 

geolbgicos. 

As tecnicas conhecidas de ger-enciamento de bancos 

de dados demor~tram nao ter muita aplicaçao quando se trata 

de controlar informaçnes geolbgicas. Essas infor-maçnes 

invariavelmente incluem vastas descrlç~es sobre objetos 

diversos de Geologia, normalmente efetuadas em tma 

linguagem mais pessoal do que tecnica. Incluem-se os 

exemplos comuns de descriçtles de laminas petrogrâricas, 

testemUnhos de sondagem, amostras de litologias obtidas em 

mapeamento, ou dados de r-ecorillecimento de especies fbsseis. 
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Ao prbprlo problema ae armazenamento organlzaao 

aessa 1nformaçao adl c1 ona-se o problema a.e recuper·à-la ae 

forma agil, uma vez que o numero a.e var1àve1s a.e 

recuperaçao atinge valores lntratàveis. Na pràtica, o 

resultado e um conjunto ae extensos arquivos mortos e 

catàlogos de lnformaçbes perdidas, tal a dificuldade em 

pesquisar o volume de informaçoes . 

Alguns esforços de pesquisa estao 

realizados nestas duas frentes: o armazenamento 

informaçao descritiva e a recuperaçao de dados 

interface facilitada. Exemplos desses sistemas 

descritos a seguir. 

2.7.1 O Sistema EXPAL 

sendo 

de 

com 

sao 

o Sistema EXPAL /CON 88/ e um sistema para 

criaçao e manutençao de um banco de dados sobre 

paleontologia marirma . o sistema inclui um mbdulo de 

sistema especialista para descricao e i dent1ficaçao ae 

especimes desconhecidas. 

o sistema contem em seu banco de conhec iment o um 

conjunto de descritores morfo lbgi cos , b a seado n os quais o 

sistema busca fazer seus d1agnb.st1cos atr-aves a.o casamento 

ae atributos. Quando uma amostra do fbs si l val s er 

descrita, o sistema solicita ao usuario os atributos 

relativos a cada descritor e sel ec iona no banco de dados o 

grupo ae esp e·cles posslveis a que pode pertencer a amostra. 

o prbprlo usuar1o pode fornecer os descritores para 

i dentificar a espec1e nn1ca a que cor-responde a amostra. 

A 1nf ormaçao do banco pode ser recup erada por 

qualquer cruzamento de descritores alem de dados de 

d1str1bu1çao estrat1gràf 1ca, r eferenc las ou c1taçoes em 

bibliografias. 
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o sistema roda em um IBH-XT e a interface e 

completamente dirigida por menu. Na fase atual, o banco de 

conhecimento contem 3~0 descritores essencialmente 

morfolbgicos , relativos a um tipo de algas verdes 

calcàreas . EXPansnes preveem inclusao de outros generos de 

microfbssels e especles de palinologla . 

2 . 7.2 Interface em Linguagem Natural para Recuperaçao de 

Dados Geolbgicos 

As interfaces normalmente utilizadas por Sistemas 

Especialistas sao aquelas dirigidas por menu ou baseadas em 

perguntas diretas (que admitem resposta SIM/ NAO). 

o centro de Pesquisas Amoco Production Research 

tem trabalhado no desenvolvimento de uma interface que 

permite aos geOlogos requisitar tipos de mapas geolbglcos 

ao computador utilizando a mesma linguagem que usariam para 

encomendar mapas a um desenhista / ENN 85/. 

a traves 

examina 

contexto 

O usuario escreve em um terminal a 

de frases comuns de linguagem t.ecn1 ca. 

o texto para interpretar a sintaxe, 

das frases. o analisador sintàtico 

solicitaçao 

o sistema 

semantica e 

examina a 

ordenaçao do texto, reconhecendo pronomes e verbos. o 
analisador semantlco verifica o significado das palavras 

para identificar o objetivo da sollcltaçao. o analisador de 

contexto determina o significado de palavras amb1guas por 

sua posiçao sintàtlca na frase. completada a interpretaçao, 

o sistema apresenta ao usuàrlo a versao estruturada do 

comando e solicita os dados ad1 c1ona1s necessarios para 

completar a açao. 

o sistema apresenta um bom lnd.ice de compreensao 

para os requisitos mais comuns, solicitando inf ormaçnes 

especificas quando nao "compreende" a totalidade do 
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comando. P oucos minutos de treinamento s~o nec essários para 

um geblogo uti l izar o s istema e obter diferentes tipos de 

mapas. 

A int erface fa c il itada despende altos recursos 

computaciona is. O sistema, escrito em LISP, r oda em um 

computad or de grande porte e nec ess ita um e spaço de 

endereçamento para execuçào n orma lment e n~o dispon~vel para 

usuários comuns. 

Uma ava liaç:;ào do s i stema perm1 te concluir que a 

utiliza ç:;~o de 1nterface em linguagem na-r..ural ef1cient e em 

sist emas int erativos ai nda n ecess 1ta uma quant1dade 

razoável de pesquisa. A me l h ora dos r ecursos 

computacionais , novas f ormas de tratar termos amb lguos ou 

com grande quantidade d e s 1n~nim os e criaç:;~o de ferramentas 

para otimizar o tempo de desenvolvimento d esses S i stemas 

sào a penas a l guns dos problemas. Em termos de resultados , 

n o entant o , as Int er fa ces d e linguagem natural t .ornam um 

ntrmer o cada vez ma ior de S I Stemas acess~veis a 1..odos os 

tipos de usuár i os. 



CAPITULO 3 

L 
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3 APRESENTAÇAO DO PROBLEMA 

correntes de turbidez constituem eventos 

espasmoa1cos de aepos1çno ae granaes massas ae sedimentos, 

impulsionados pelo prbprlo peso sob açno da gravidade. 

Regibes como lagos ou oceanos recebem um continuo 

aporte de seaimentos aas zonas continentais. Esses 

sedimentos vao se acumulanao nas bordas dessas bacias em 

suas àr eas mais rasas . Sob determinadas cond1çbes 

(terremotos, movimentos tectOnlcos, oscilaçbes do nivel elo 

mar) os sedimentos, ainda mal consollelaa.os, podem 

in.stabillzar-se, colocana.o em suspensao toneladas de 

blocos, areia e lama que deslizam em dlreçao ao centro ela 

bacla com grande velocidade e força erosiva. Um ttnico 

evento eleposlclonal como este pode deslocar um volume de 

ate 100 km3 de seelimentos, depositando-os sobre uma area 

de cerca de 100.000 km2, dlmensnes essas calculadas para a 

corrente turbid.1tica a.e Grana. Banks geraa.a pelo terremoto 

a.e 1929, em NewfoUndlana., nos Estados Unidos /HEA 7EY. 

os sea.imentos sao a.epositaelos a medida que a 

corrente vai pera.ena.o a competencia do transporte, gerando 

os turblditos, que se acumulam em depOsitos com formas 

tlpicas a.e leque (f1gLrras 3 .1 e A.2). Nas porçbes mals 

proximais do leque, concentram-se sedimentos grosseiros, 

blocos e cascalho em canais escavados pela prOpria 

corrente. A parte med.ia acumula areia, enquanto nas porçbes 

distais depositam silte e argila. A descr1çao detalhada da 

geometria do leque de a.eposlçao de um depOsito turb1d1t1co, 

suas l1tolog1as e estruturas sao fornecidas no Anexo 1 

deste trabalho, que contem o Modelo GeolOglco utilizado. 

Para ambientes como lagos profunaos e oceanos, as 

correntes de turblelez sao os unlco.s meios de a.epos1çao 

eficientes e que geram a.epbsltos turbld.ltlcos expressivos, 

uma vez que a taxa de sedlmentaçao normal do lo cal e multo 

baixa. Em outras àr-eas de menor profun<lidade de agua, os 
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depbsitos gerados por essas correntes sao retrabalhados 

pelos agentes normais de transporte ao local e os registros 

nao se preservam . 

Figura 3.1 

um ambiente de deposiçao 

de /HEA 78/). 

Representaçao esquematlca de 

de tur·bldltos. (Modificado 

Pelas caracteristicas dos depbsltos gerados por 

correntes ae turbidez, o estudo de turbldltos e importante 

para a Gelogia de Petrbleo. Leques turbidlticos contem 

grandes extens~es de espessos depbsitos de areias limpas e 

porosas, capeadas 

sedimentos finos. 

por rochas impermeaveis 

Sob condiç~es que permitam 

formadas 

geraçao 

por 

de 

essas hidrocarbonetos, 

indispensaveis para 

petrb l eo . 

areias possuem as qualidades 

reservatDrlo de constitulrem rochas 



- ------ --------- -

No Brasil, aiferentemente de outras ocorrenc1as 

munaiais de petroleo , os campos petroliferos expressivos 

assoc i am-se a presença de areias turbiditicas. A Bacia ao 

Rectmcav o (Bahia), que constitui a primeira regHlo 

petro11 f era exp l orada no Brasil , corresponde a um antigo 

lago tectOnico e muitas das ocorrências de bleo se d~o em 

a r eias turbiditicas /BRU 65/, Da mesma forma, as 

ocorrenc ias de oleo nas bacias da plataforma continental 

brasileira, como a Bacia de Campos (Rio de Janeiro) /MOR 

86/ e a.e Sergipe-Alagoas ocorrem em leques turbidl.ticos. 

A presença de bleo em sUbsuperflcie e aetetada 

a t raves de metodos indiretos: perfis geoflsicos de poços de 

sondagem Co ltem 2.5 deste trabalho trata sobre sist emas 

especialistas para essas aplicaçDes), radiativos, 

eletricos , gravimetricos e son1cos, alem de daaos obtidos 

em coleta de testemunhos. Essas lnformaç'Oes sao 

interpretadas para inferir a geometria dos reservatorlos , 

ou seja, seu tamanho, forma e posiçao. 

s1sm1cas 

d.eposiçao 

A interpretaçao aos dados de perfilagem e seç'Oes 

e felta com base no modelo geolog1co para 

de leques sUbmarinos. os dados ae sUbsUPerf1cie 

sào ana11sa~os para determinar a qual porçao do leque 

corresporule a re~pao em estudo e, portanto, qual a provàvel 

extensa o e comportamento espacial das rochas. Essa 

interpretaçao dlrlge as pesquisas, determina os novos 

locais a serem perfurados ou perfilados e permite realizar 

uma avaliaçao da quantidade de bleo ou gàs contida no 

reservatbri o. 

A construçao do modelo geologico e feita a partir 

do estUdo de rochas que afloram em diversas baclas 

sedimentares ao continente co estt~o de baclas sedimentares 

ti~o ~ conc:ticlonaao a pr esença de Dleo, mas a ocorr-encla dos 

tipos a.e rochas que, em out ros locais podem contlo). 

Exemplos ae bacias sedimentar es que contem ttrrbiditos sao a 

Ba c1a ao Paranà C:Rl o Grana e ao Sul, san ta Cata rina, Par ana , 

sao Paulo) e Apeninos c Itàlla) que sao fontes ae estuao 
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para constr-uçao de modelos geolbg1cos. 

Nas b acias aflorantes, sao estudados 1n loc o os 

tipos de litologla, suas dlmens~es, e construido um modelo 

geral do modo de ocorrencia do tipo de rocha em estudo. Por 

similaridade, o mesmo tipo de rocha em subsuperflcie deve 

apresentar comportamento semelhante. O Capitulo 5 deste 

trabalho detalha o metade de construçao de um modelo 

geolbgico e o Anexo 1 descreve o modelo geolbg1co aqul 

utilizado. 

A elaboraçao e perfeita compreensao d e um modelo 

geolbglco a.e qualquer tlpo de dep()Sl to e uma tarefa que 

ex1 ge estudo extens 1 v o, tant.o dos exemplos de ocorrenc 1 a 

como dos processos fisicos ligados â depostçao. o 
conr1ec1mento acaba tornando-se prlv1leg1o de alguns poucos 

especialistas do assunto que devem transm1t1-lo aos 

geblogos de ex:ploraçao . 

Na exP loraçao de petrbleo, o conhecimento do 

modelo geolbglco tem importancia Íundamental de ordem 

econom1ca. Ele deÍine os locais a.e perÍuraçao (logo, 

deÍ1ne a prbprla possibilidade ae localizar petrbleo onde 

ele se encontra), bem como a quantidade em que ele deve 

ocorrer, o que determina a economicidade do reservatbrlo. 

uma vez que e impratlcâ.vel manter- um especialista em rochas 

reservatbr1o acompant1ando cada poço em uma area de 

pesquisa. torna-se fur1damental automatizar o processo de 

transmissao do conhec imento, agilizando-o, mantendo-o 

atualizado e acess1v e 1. 

Como visto no Cap tulo 2 . s istemas especialistas 

permitem codificar conhecimento s1mbb l1 co . subjetivo e 

inexat o de uma Í orma Íacllmente atuallzàvel e acessivel a 

leigos em computaçao. o sistema pode ser utilizado para 

armazenar as informaç~es de modo organizado e mantendo o 

contetldo semant1co. Pode ainda serv1r de tutor para 

interpretar dados de alguma area de pesquisa ou como um 

verificador de interpretaç~es posslveis. 



a traves 

geolbgico 

o Sistema GEOXPERT apresenta estes 

aa representaçao em computador de 

de depos1çao de turb1d1tos, o qual e 

recursos 

um modelo 

utilizado 

para interpretaçao dos d ad os das bacias petrol1feras 

brasileiras . 



CAP I TULO "1 



1 DESCRIÇAO DO SISTEMA GEOXPERT 

GEOXPERT e um sistema especialista interativo que 

controla um dialogo com o usuario sobre a lnterpretaçao de 

inÍormaç~es geolbg1cas. o programa questiona sobre aados ae 

Geologia ae campo, em especial Geologia de Turb1d1tos, com 

base no contendo do seu banco de conhec1mentos, o qual 

contem o modelo geologlco ae um aeposito turbld1tico 

clássico. A partir das r-espostas do usuário, o sistema 

realiza suas lnferencias e atinge conc lus~es. 

A estrutura do sistema possui auas partes 

principais 1ndepenaentes - a estrutm~a de controle e o 

banco de conhecimento - e alguns modules a~xillares para 

aquislçao do conhecimento. 

o banco de conhecimentos contem os contendas a 

respeito de Geologia d e Turb1d i tos e as regras de 

interpretaçao desses conteudos. A estrutura de controle 

carrega a inÍormaçao do banco para a memoria do computador, 

realiza a 1nterpretaçao dos espaços, 

com o usuàrlo. 

e comanda a lnteraçao 

de 

os modules auxiliares reÍerem-se às 

aqulslçao de corilleclmento e a.esenvolvlmento 

Íerramentas 

ao banco , 

constitu1aos d e um editor de texto e run editor gráfico. 

Tres t i pos ae 

desenvolvimento do GEOXPERT: 

pessoas estao envolvidas no 

o especialista, o engenheiro 

de conheci mentos e o usuário do sistema. 

O especialista e o geologo com conhecimento 

proÍundo na area ae Geologia ae turblditos, responsável 

pela validaae e seleçao aa lnÍormaççao contida no banco. 

Neste caso e representado pelo Geol. Jorge Carlos Della 

Favera do Centro de E:ns1no e Pesquisa da PETROBRAS S.A. 

o 
computaçao, 

engenheiro 

responsável 

ae coru1ecimento e o cientista 

por extrair o conhecimento 

da 

do 



especialista e codirlcà-lo na rorma a.a representaçao 

externa a. o bane o, bem como manter a conslstencla lbgica do 

banco durante seu desenvolvimento. 

O usuàrio do sistema, na rase de desenvolvimento, 

realiza os testes de 1nteraçao e lbgica do dlàlogo. 

Corresponde a um ou mais geblogos com conhecimento em 

Geologia Sedimentar, mas na o em programaçao ou 

Inteligenc1a Artificial. 

A estrutura loglca d.o sistema esta representac.a 

na Flgura 1.1. 

,- - - -· --- - ------- -- ---I 

:R~:~ e :ri ::: r= 2"" :r, = ,>©-8 
• I 1 GRÂFICO 

I I 

L------- ---- ---------' 

F1gur·a <1. 1 - Representaçao esquema ti ca das partes 

que compbem o Sistema GEOXPERT. 

4. 1 Int eraçao com Q usuarl o 

o Sistema GEOXPERT foi construldo para auxillar 

um Geblogo com conheciment os em Geologia Sedimentar a 

interpretar provave1s bac1as tur·b1d.l.ticas. Nao e esperaa.o 

que o usuàr1 o t enna conheciment o sobre computaça.o ou 

slstemas especl a l1stas. portanto a lnteraçao usuàrlo -

sistema C.eve ser o mais natura l posslvel. 
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Basl camente, a lnteraçao e feita atraves de um 

dlàlogo com o usuar1o , no qual o sistema pergm1ta sobre a 

presença ae ev1aenc1as geolbgicas ligadas A ocorrencia de 

turblditos. As respostas sao ao tipo ''slm" , "nao " e "nao

sei" . As perguntas, ou eXP11caç'Ces das perguntas podem ser 

reforçadas atraves ae elementos gràf1cos. 

Excetuando 

propriamente dita, 

os diàlogos, r eferentes A consulta 

a lnt eraçao e comp lementada atraves de 

menus onde o usuario seleciona o assunto que quer analisar, 

se deseja alguma avaliaçao de sessa.o ou encerrar o sistema . 

A filosofia da interaça.o compreende o 

fornecimento de toda a informaçao necessaria A compreensa.o 

de cada momento da consulta, 

comandos do sistema como 

tanto no que se 

ao assunto que 

refere aos 

esta sendo 

abordado. Para isso, s ao utilizados diversos recm'sos: 

a) textos ae 1ntroduça.o ao sistema, que fornecem 

um resumo do modelo de Geologia a ser utilizado; 

b) textos de i ntroduçao ao dialogo ou de 

encam inhamento das perguntas; 

c) textos ae eÀ~llcaçao solicitados pe lo usuàrlo 

durante o dialogo; 

d) desenhos e ilustrações contendo esquemas de 

geologia; 

e) resumos a.a lnteraçao , com conclusnes parciais , 

fornecidos quando so li ci taa. os; 

f) tutorial 

descritiva utili zaa.a . 

momento do dialogo ; 

c om o resumo da nomenclatura 

o qual pode ser ativado em qualquer 

g) janela de orientaçao (no rodape aa tela) com 

opç'Ces para o usuario ou mensag ens ae encaminhamento. 

Esses recursos poaem ser meuwr- compr-eendietos 

a traves aa ctescr 1 çao de urna sessao nor-mal de consulta . 
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~ .1 .1 Descr1cao de uma sessao a.e consulta 

A entrada no GEOXPERT e Ielta pela chamada dlreta 

do sistema a part ir do slstema operacional: 

A > GEOXPERT 

sao mostrados ao usuàrlo os textos de 

apresentacao do s i stema, as opçoes de comandos e o menu 

para escolha do banco de conhec1mentos . sao apresentados 

para escolha os bancos de conhecimentos contidos no 

d.iretbrio "d.efault". 

uma 

conhecimentos 

vez selecionado o banco co 

sobre depbsitos turbidtticos 

banco de 

"TURBID"), o sistema ira fornecer ao usuàrl o um res1..uno do 

modelo geolog1 co cont.ido no banco a traves a. e textos e 

desenhos. 

A seguir, e apresentado o "Menu dos conJuntos" 

onde o usud.rio seleciona qual porçao ao mode lo geolbglco 

deseja analisar, ou se quer avaliar a sessao ou encerrar o 

s i stema cnat1..rra 1mente , no lnl cio da sessao nao hâ ava l lacao 

ainda para ser feita). As divis'Oes do modelo geolbgico 

sao explicados no item "1 . 2 - o Banco de Conhecimentos. 

Para o banco a.e con.r1ec1mentos sobre turbldl tos, 

sao apresentadas sete opçoes ae escolha ao u suarlo. As 

cinco primei ras sao especificas para o modelo e as duas 

ultimas sao opçbes-paarao para o sistema. 

a) Profundidade do Ambiente de Deposiçtl.o 

l:i) Assoclaçao de Fàc1es d..e TalUde 

C) Asso ciaçao de Fàcles de Leque Interno 

d) Assoc1açtl.o de Fàcles de Leque Externo 

e) Associaçao de Fàcies de Planlcle Bacial 

f) Aval l açao Final da Sessao 

g) Encerr ar o GEOXPERT 
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E aconselhàvel emas nao necessàrlo) que o usuàrio 

escolha os assuntos a serem anali s ados na ordem em que sao 

apresentados, para facilidade de compreensao da 1nformaçao 

de Geologia (veja item 5.2. 3- Anàllse do Conheci mento). 

Se o usuà r i o escolher uma das cinco primeiras 

opções, o sistema in ic i a o dià l ogo introduzi~o o assunto 

que foi escolhido. A primeira pergunta de cada sessao 

sempre i~agarà se o usuàr l o dese ja inf ormações mals 

detalhadas sobre o assunto a ser tratado. caso nao sejam 

necessàrias maior es ex-pllcaçoes, o sistema inicia uma ser-1e 

de perguntas sobre a presença de evld~nclas geologlcas de 

di versos tipos (l1tolog1a, estruturas, fbssels) e a forma 

como essas evidencias ocorrem na area em estudo. 

Cada tipo de 1nformaçao abordada e apresentada ao 

usuàrlo antecipada ment e , atraves de um resumo d o assunto . 

Algumas sao ilustradas com desenhos ou esquemas (Figura 

1.2). o usuàr io pode responder a cada pergunta com: 

s - SIM. se ele identificou a evidencia geolbgica 

na forma como o sistema a presenta; 

N - NAO . se nao identificou: 

D - DU\/IDA. se tem Cl.t1vida sobr-e ter reconhecido a 

ev idenc ia na regiao de estudo ou nao tem cormec i mento sobre 

o que a p erg1mta so lici ta; 

? - EXFLICACAO. se nao compreendeu o que foi 

solicitado n a questao e necessita inf ormac;ao aCl l c i ona l; 

R - RESUMO. Quer um resumo das conclusões obtidas 

ate a quele ponto da consulta sobre o assunto escolhido; 

T - TUTOR . Quer rever as caracterlstlcas do 

mod e lo geologico; 

ESC - SAIDA. Quer encerrar o diàlogo sem obter a 

conclusao. 
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O sisteMa ele dis trihuicao do leque sltht.taY~ino coY~:respon~e ao conjunto. de 
canais de ali~t~entacao da paX~te super'ior do leque suhMal1l~o~ . aos de~os1to? 
entre estes canais e as acmmlacoes eM suas por~oes teY'Mlnals. A 11 t.9log1a 
pY~ectoMinante coHpoe-se de sediMentos grosseiros/ coM granodecrescenc1a 
ascendente ~fleenchendo canais1 sedi Mentos finos de inte:rcanal e coM 
estrutlll'as de tracao nas harras de eMbocadura. 

2- O deposito eM questao pode se:r de leque interno? c 

pc : p~enchi M~n to de can~.l 
1c : 1nte:rcana1s .· 
he : hark'!a de eMbo~·adlt:ra 

lb : looo 
fl : fr·anJa de 1 e'.{lH? 
ph : plan1cie hac1al 

Figura 1 .2 - Exemplo de pergunta auxil i ada por 

i lustracao durante uma .sessao a.e consulta com o GEOXPERT . 

As respostas "sim", "nao" e "duvida" sao 

respostas de encaminhamento que garantem a seqnencla n ormal 

a.a lnter·açao. As respostas "? ", "R", "T " e "ESC" sao 

auxllios a perfe ita compreensao a.o contexto e do que· estét 

sendo questionado. 

com as respostas ".sim" ou "nao" a 1nteracao s egue 

norma lmente com apresentaçao da p r-uxllna pergunta. 

A resposta "dtl.vida", quando for-ne c1ll.a a uma 

pergunta interpretatl v a ou seJa, que so 11 c i ta uma 

lnformaçao que o u.suar1o poder-la ter obtido por deduçao a 

partir de dados descrltlvo.s suspende temporariamente a 
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principa l de perguntas e inicla uma serie 

(veja no item 5 . 2.""1 -Tratamento dos Tipos de 

In:formacoes) . Nessa, sao sol1c1tados ao usuar1o os dados 

descritivos de Geologia que permitam ao slstema realizar 

uma 1n:ferencia e obter a 1n:formacao que o usuar to nao 

:forneceu com exatidao . 

Para realizar essa int eracao . a pergunta em 

questao e mantida na tela e aberta uma nova Janela de 

lnteracao no centro-i nferior da tela. Nessa jane l a , o 

s istema apresent a ao usuàrio as questnes e obtem suas 

respostas ate a tingi r a conclusao desejada . Essa conclusao 

e mostrada na te l a , e encerrada a sessao na janela inferior 

e o dialogo segu e normalmente. 

se a pergunta a que o usuarlo resp on.a.eu "<ltlv lda" 

for referente a um dado geolbg1co descritivo normal, a 

1nteraçao segue normalmente como p a r a as respostas "slm" e 

"nao". Ness e caso , a resposta duvida e considerada pelo 

si s tema como simples ausenc1a de observaçao, sendo 

irrelevante para atingir qualquer conclusao. 

Caso o usuàrio forneça como resposta o ponto <le 

1nterrogaçao tl? ll .. serà mostrado um texto de eXP11cacao 

sobre o assunto da pergunta , buscando esc l arecer porque a 

questao f o1 feita. Apbs a apr esentaçao ao t exto, a pergunta 

e repetida para que o usuario forneça uma resposta "sim" , 

"nao" ou "duvida". 

o usuàrio pode so l icitar um resumo da lnteraçao 

fornecendo a l etra "R" como resposta . o sistema apresenta a 

frase: "Ate o presente momento pode -se concluir:" seguida 

d as conclusnes parciais alcançadas. Essas conclusnes sao 

sempre a firmativas , ou seja, comf ir-mam o modelo e sao 

a l can çadas pelo sistema quando o usuarlo responde "slm" a 

questnes cuJa 1nfor macao e relevante para comprovar a 

h1POtese de tratar-se de um a.epOslto turb1G.ltico. se 

nenhuma concJ.usao fol alcançada ate aquele ponto da 

consulta , o sistema ira responaer: "Nao hl:t conc lusnes a te o 
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momento". Apbs fornecer o resumo. a mesma pergunta que 

havia s1a.o fel ta e repetida para obter uma resposta "sim". 

"na.o" ou "dtl.vlcla". 

No caso ao usuar1o precisar rever a termlnologla 

descritiva associada ao modelo geolbgico, pode respona.er A 

pergunta com a letra "T" para acionar o tutor. E 

apresentaaa uma tela grAflca com o res1~o aas aescrlçOes ae 

fàc1es ut1l1zaaas para representar o moa.elo. (A descrlçao 

aetalhaaa aas fàcles sea.1mentares ao moa.elo turb1dltlco 

esta contida no Anexo 1.) Apbs o usuàr1o estua.ar o esquema, 

a 1nteraçao re torna ao modo normal e a ultima pergunta e 
r epetl<la. O aspecto da tela com a representaçao grAf1ca das 

relaçbes de granulometr 1 a , compo.s 1 çC\.o , forma a. o 

acamadarnento e tipo de flluxo deposicional que identificam 

as fàc1es tLrrb1dit1cas e demonstrado na figura ~. 3. 

F~CIES TURBIDITICAS 
a!'le 1 a 
pe 1 i to 

ct(c) 

F Cao ti co 
G HeMipelagico 

CB = 
fg1 t ff~ct ct(c) 
M ::::: lil = C1 = 

T ct(d) ct(d) 
~ Dl t = El =.:::::: 

• .. • ~ + .·~· ~ I ,o 'l;"~lj; 

J; D2 ~ = A 2 :::::::: B 2 :::::: C2 
fd t ct(c) 

GRANULOMETRIA MAIS GROSSEIRA 
CAMADAS ESPESSAS 

ak D3 : = ct(d) 
GRANULOMETRIA MAIS FINA 
CAMADAS MAIS DEL~IDAS 

=== AcaMa~nto plano-paralelo 
::=::: Topo eM f OY>Ma de duna ou ondula 
:::::: Topo irregularMente ondulado 

fq - Fluxo Gr-anula:r 
ra - Fluxo det:ritico 
ff - Flui dizacao 
ct - Corrente de turbidez 
t - Tk'lacao 

::::=;: Cil.Had?s canalizadas (c) - Fluxo concentrado 
(d) - Fluxo diluido 

Figura ~ . 3 - Apresentaçao ao "TUTOR '' no momento 

da lnteraçao . 
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encer-rar a sessao sem passar por todas as 

usuário pode utilizar a tecla "ESC" . Nesse 

conclusao e obtida ou consld.eraaa aessa 

perguntas e o usuário retorna ao "Menu dos 

Conjuntos" . Esse recurso e üti 1 quando o usuàrio precisa 

refazer o cu a logo para modl f i car respostas anter 1 ores , ou 

quando ele preterule ut111zar o sistema como um tutorial 

apenas, fazer~o cor~ultas parciais . 

um aspecto interessante do dlàlogo e o fato ae 

que o sistema faz uma verlflcaçao de cons1stenc1a das 

respostas a.o usuario. o banco de conhecimentos 1ru11ca quais 

evidencias nao podem ser observadas em um mesmo local por 

representarem lnconslstenclas geolbglcas. caso o geb l ogo 

respor~a haver reconhecido duas evidencias desse tlpo, o 

sistema ira fazer uma advertencia sobre um poss1ve l erro ae 

observaçao , solicltar.i.d.o que mod.l"f1que sua respos·ta. o 
usuàrio pode alterar sua tlltima resposta ou mantla. se a 

resposta for mantida, a 1nconsistenci a das observaçbes sera 

apresentada na conclusao da sessao. 

Quando o usuàrio responde a tl.ltlma pergunta da 

seqüencla ao dlàlogo, o sistema automaticamente apresentarà 

as conc l usbes obtidas naquela sessao. sao apresentadas as 

conclusbes parciais, a conclusao "fina l e, no caso desta ser 

afirmativa (i . e .. conf irmar o modelo). o coeficiente de 

ajuste das respostas do usud.rio em r elaçao ao model o . 

o coeficiente de ajuste ir.i.d.l ca o quanto o 

d.epbsi to estUdado pelo usuàrl o correspor.i.d.e a descri ç::to 

contida no banco de conhecimentos ao sistema, ou seja, a 
descriçao de cada uma das partes de um aepbsito turbid1tico 

clàssico como aescr1to por t-1U'TTI /MFT 72/ e DELLA FAVERA 

C inf . ver . ). um coe f i c i ente de aJuste de 50 ou 90~-:: obtido 

pelo usuàrio indica uma forte correspondencia com o modelo, 

enquanto lncli ces menores do que 60Y- jà indl cam uma falta de 

cor-relaçêl.o entre as descr-içtJes do usuàr-l o e as do banco. 

Apbs apresentar- a conlusao . o sistema volta a 
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apresentar o "Menu dos conJuntos", para que o usuar1o 

escolha um outro assunto e retorne ao dialogo. Apbs ter 

responc11do as sequenc1as de perguntas em cada um dos 

assuntos, o usuar1o pode escolher atraves desse menu a 

opçao "Av aliaçao final da sessao". Nessa avallaçao, sao 

apresentadas as conclusbes obtidas para cada um dos 

assur1tos do banco ae conhecimento, bem como quals as que 

obt iveram maior adequaçao ao modelo. 

finais. 

o usuàrio pode obter diversos tipos de resultados 

se ele realment e esteve testanao daaos ae um 

depbsito turb1d1t1co o sistema fornecera, pelo menos, <luas 

conclus~es positivas: a ae que a deposlçao ocorreu em agua 

profunda (1dent1f1caçao do Clepbslto) e de que uma das 

Associaç~es de Fàcies ocorre no local (classlflcaçao ao 

depbsl to) . o slstema poder-a. âs vezes, 1nc11 car a ocorrenc1a 

de duas Assoclaçbes de Fàc1es , porem uma das 1nd1caçoes 

ter-à llm 1nd1 c e de acerto mal or que a outra. Isso ocorre 

porque na natureza formam-se toda s as fases 1ntermeCl1àr1as 

entre as dlvls~es propostas pelo moClelo, e estas, 

normalmente, t em caracter 1stlcas de uma e outra Assoclaçao 

de Fàc1es padrao . 

Outra poss1b111daCle de resultaClo final e de que o 

usuàrio sb obt enha conclusao positiva no que se refere A 

profund i dade da àgua, ou que as Asso c iaç~es de Fàcies 

obtenham graus de acerto multo balxos. E o caso de 

deposltos turbid1ticos que nao se enquadram no modelo 

clàss1co e apresentam um fra co desenvolviment o das 

Associaç~es de Fàcies, 

desse modelo. 

nao podendo ser descritos atraves 

caso o usud.rl o nao ten:na comprovado tratar-se de 

um a.epbsl to de àgua profunda C cone lusao negat 1 va no assur1to 

Profundidade do Ambl ente de Deposi çao), enU\.0 o aepbsl to em 

questao NAO se trata de um deposito turbid1t1co. As demais 

conclus~es dev em ser todas negat1vas . Apbs avaliar a 

sessao , o usuàrio pode encerrar o sistema atr aves da u1t1ma 

opçao do "Menu dos conjru1tos". 
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1.2 o Banco de Conhecimentos 

o banco de conheciment os ao sistema contem o 

conjunto de caracterlsticas que compnem o modelo geolbgico 

para depbsitos turb1d1t1cos classicos. Em outras palavras, 

o banco possui as lnformaç'Oes que um Geblogo necessita para 

recorillecer um depbslto turbldltico em uma bacia sedimentar 

ana11sanao dados de geologia de superficie. 

o modelo a ser utilizado f oi proposto pelo 

especialista, o Gebl . Jorge Carlos Della Favera, do Centro 

de Ensino e Pesquisa da PETROBRAS, u tilizando a 

nomenclatura de descriçao ae litologlas e estruturas de 

MUTTI e RICCI LUCCHI /MUT 72/, baseado em fâcles e 

associaçnes ae fàcies. A partir desse modelo, que constitui 

a parte factual do conhecimento c ontido no 

especialista selecionou o con.Jill1to de dados 

constar na estrutura e seu int er-relac ionamento, 

banco, o 

que a.eve 

segundo 

criterios de sua eÀ~er1ência pessoal, 

heurlstica ao contendo ao banco. 

compondo a parte 

o modelo geolbg1co para Depbsitos Turbldlt i cos 

Classlcos foi dlvHl.ldo em clnco partes para compor o banco 

de conhecimento do sistema. sao elas: "Profundidade ao 

Ambiente de Deposiçtto", "Associaçao de Facies de Talude", 

"Assoc i açao de Fàcles de Leque Interno", "Associaçao de 

Facies de Leque Externo" e "Associaçao de Facies de 

Plan1c1e Baclal". A primeira parte contem o conjunto de 

informaçn es necessàrias para estabelecer o contexto 

geol bg i co que permit e a ocorrencia de turbiditos no local, 

ou seja, a identificação do ambiente de deposiçao dos 

sedimentos da ãrea. As demais reconhecem a qual porçao do 

d epbsito turbldltico correspor~em as rochas presentes no 

local. A descr1çao do modelo geolbgico que foi codificado 

para compor o banco de conhecimento do GEOXPERT esta 

integralmente descrito no Anexo 1 deste trabalho. 

As 1nformaçnes do banco sao estruturadas na forma 

de um grafo ae espaços que constltul-se em tuna 
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representaçao, atraves ae nbs e arcos, aas relaçoes entre 

as ~iversas evi~encias geolbgicas e a oraem em que serao 

indaga~as ao usuario. Durante a interaçao, o usuar1o 

percorre este grafo, determinando os caminhos atraves ~e 

suas respostas. 

O grafo de espaços pode ser considerado como um 

conjunto de regras da :forma : 

SE < Evidencia E > 

ENTAO < Adicione X A probab111daae ~a Hipbtese H> 

uma regra poa.e ser interpretada como " A presença 

da evidencia E aumenta (ou diminui) em X a posslbilic.lade 

de comprovar a hipbtese H". A hipbtese sempre se relaciona 

ao modelo ou alguma porçao dele, enquanto o valor X esta 

ligado â 1mportancia da presença de determinado ~ado 

geolbgico na comprovaçao do modelo. 

uma in:formaçao e composta de um ou mais obj etos, 

seus atributos e as relaçnes entre esses objetos, ser~o que 

cada objeto, atributo ou relacionamento constitui uma 

evidencia e representa um nb ao grafo. 

o banco ae conhecimentos e composto, na verCI.aCl.e, 

de cinco grafos Cl.e espaços que agrupam 1nformaçoes sobre 

cada porçao do modelo. Cada t~a destas partes 1nc1u1 os 

dados geolbgicos de uma parte do Modelo de Turbiditos ou do 

contexto de geologia para permitir a ocorrencia a.o 

~epbslto. 

A descriçao da forma de representaçao dos grafos 

de espaços e dada no prbxlmo l tem. 

1.2.1 A Linguagem Cl.e Representaçao Externa 

O coru1e c1 mento relativo ao modelo geolbglco e 

codl :f 1 cado em arquivos externos, 1ndepena.ente da estrutura 

do prbprio programa. No momento da execuçao . t~a rotina de 
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analise gramatical 1e estes arquivos e converte seu 

contendo para a forma da representaç~o interna. 

A Linguagem ae Representaç~o Externa ao Sistema 

GEOXPERT foi inspirada naquela utilizaaa para o Sistema 

PROSPECTOR /DUD 81/ e, posteriormente pelo MuPROSPECTOR /MCC 

83 e 8~a/, e baseia-se em unidades de informaçao chamadas 

espaços. Cada espaço cor-responde a um nb do grafo de 

espaços e codifica toaos os dados a respeito desse nb, ou 

seja, a informaçao ou parte dela que o nb representa, o 

contexto dessa informaçao, o peso a.ela em relaçao a 

comprovaçao a.o modelo e a interl1gaçao de caa.a nb com os 

demais nbs do grafo. (Figura 5.~ - um grafo de espaços.) 

os espaços, por sua vez, sao agrupados em 

conjuntos. Cada conJunto constitui um arquivo externo 

independente, coai ficado na linguagem de representação 

externa. Estes arquivos s~o lidos pelos procedimentos de 

controle que criam as estruturas internas que lhes 

cor-respondem e que serao utilizadas aurante a interaçao. 

Os conJuntos sao tratados quase como bancos de 

conhecimentos independentes e podem ser inclu1dos no banco 

em qualquer numero. No caso especlflco do moaelo para 

Turbidi tos, o banco contem cinco conJl.mtos, que 

correspond.em as quatro divis~es espaciais ao modelo mais os 

dados geolbgicos relativos ao contexto da ocorrencia, ou 

seja, o ambiente ae aeposlçao. Esta divisao e resultado da 

prbpria separaçao natural ao modelo geolbglco em blocos de 

informaç~es. Alem disso, facili ta a interação, ao separar 

grandes volumes de lnformaç~es em sequencias menores. 

um conjunto ao banco ae conhecimentos possui um 

espaço inicial para lntroduçao do assur1to que sera tratado 

pelo conjunto, um numero variàvel ae espaços intermediãrios 

e um espaço final de conclusão. 
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Cada espaço tem a forma: 

< nome do espaço > 

< texto de 1ntroduçao ao assunto do espaço > 

< teÀ~O da pergunta sobre o assunto do espaço > 

< texto de esclarecimento sobre a pergunta > 

< texto da conclusao parcial associada A pergunta> 

< nome do arquivo externo contendo a ilustraçao da 

pergunta > 

< nome aos espaços com informaç'Oes contrad1tbrias 

em relaçao A tratada neste espaço > 

< peso da informaçao ou nome do prbximo espaço > 

< peso da inxormaçao ou nome ao prbximo espaço > 

< peso da inxormaçao ou nome do prbximo espaço > 

< nome do prbxlmo espaço > 

os termos em negrito constituem palavras-chave 

para a linguagem de representaç'O externa. Apenas espaço, 

ques, expl, sim, nao e a devem obrigatoriamente aparecer em 

todos os espaços. As demais servem como recursos aQXlliares 

A complementaçao da lnformaçao. 

A palavra espaço associa-se um nome, normalmente 

um mnemonlco em relaçao ao assunto tratado por aquele 

espaço. Esse nome servirA como referencia ao contendo do 

espaço na representaçao interna. 

A palavra ques tem associada uma pergunta 

obj et iva a respeito do assunt o representado no espaço , e 

que admite resposta "sim" ou "nao". 

A palavra expl contem um texto de esclarecimento 

da pergunta, para o caso de o usull.rlo nao L:la 

compreendido perfeitamente ou uma eÀ~llcaçao ae porque a 

pergunta foi formulada. 

A resum e asso c iada uma conclusao que pode ser 

obtida a partir de uma resposta "sim" dada A per-gunta do 

espaço. Este texto será apresentado, J untamente com os de 
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outros espaços a.nterlomente percorrla.os, quarulo o usuarlo 

solicitar um resumo da sessao ate aquele ponto 

A palavra graf guarda o nome a.o arquivo que 

A f i gura busca 

questao e e 
contem a ilustraçao do assunto a.a pergunta. 

complementar a informaçao solicltaa.a pela 

criada pelo editor gráfico do sistema. 

Ao termo flag sao asssociaa.os os nomes a.os 

espaços cujas lnformaçnes sao contraditbrlas em relaçao a 
resposta "sim" da pergunta do espaço. o sistema examina as 

respostas obtidas do usuario, verif icando incons1stencias 

de a.aa.os geolbgicos. 

As palavras sim, nao, a. e p r ox correspona.em as 

saldas do espaço cou arcos do grafo a.e espaços), ou seja, 

guardam o nome do possivel prbxlmo espaço a ser analisado. 

As respostas do usuário definem qual dos arcos sera 

percorrido. 

A sim e nao sao associados o peso relativo Cisto 

e, a importancia relativa) da presença ou ausencia da 

evidencia pergur1tada, ou o nome ao prbximo espaço a ser 

questionaa.o. o g~au de acerto das respostas a.o sistema 

deve-se em grande parte aos pesos associados as evidencias 

geolbglcas consideradas no banco de conhecimento. Esses 

pesos tem seus valores entre -5 e 5 e sao fornecidos pelo 

especialista, com base em criter1os pessoais que indicam o 

quanto uma determinada fe1çao e "dlagnbstica" em relaçao ao 

que se procura provar. Poster1omente, os 

emplrlcamente ajustados pelo engerilleiro de 

para garantir que a dlstrlbulçao de pesos e 
todos os camlnr1os do grafo de espaços, 

validade aas conclus~es. 

valores sao 

conhecimento 

valida para 

e garantir a 

A a., que cor-responde á resposta "dúv ida" ou "nao 

se1" do usuário ~ associac'l.o o peso zer-o ou o nome do 

prbxlmo espa ço. Quando a per-gLmta questiona uma informaçao 

interpr-etativa, que deve necessariamente ser resultado de 

deduçao por parte do usuar-1 o sobre um conJLmto de dados 
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aescritivos que ele tenha observado no campo , ~ sai da a e 

associado o nome de um sUbespaço. o s ubespaç o ~em a mesma 

estrutura ae um espaço normal , apenas que ele integra um 

s®arvore a.e inferencia a ser percorr1a.a em uma sequencla 

de pergun~as paralela a sessao principal. Essa subàrvore 

busca verif icar aquela informaçao especifica, que poa e ser 

obtlaa a partir d.e d.ad.os a escri tlvos de campo e A qual o 

usuàrio respondeu c om "duvida". A descrtçao a.os tipos de 

informaç'Oes e os respect ivos tratamentos para codi flca çao 

s ao dados no Capl~ulo 5. 

A palavra prox guarda o nome do prbximo espaço 

quando As respos~as "s 1m ". "nao" e "dtl.vida" e associado um 

Caso as ~res resp os~as ~ i verem 

a presença da palavra-chave 

peso em relaçao ~ hipb~ese. 

nomes de espaços associados, 

prox e desnecessàr1a . 

o ultimo espa ço d e cada conJunto tem a for ma: 

espa ço 

max 

min 

ULTIMO 

< soma maxima de pesos no melhor caminl'w cto grafo> 

< valor a cumulado m1n1mo necessàr1o para c omprovar 

a hipbtese > 

conclpos < t exto c om a conclusao pos1~ 1va associada ao 

conJunto > 

conclneg < tex~ o c om a conclusao negativa associada ao 

conJunto > 

FIM 

o termo espaço ULTIMO ind1ca ao sistema tratar - se 

de um nb ~erminal do grafo, 

conclus'Oes da 1n~eraçao. 

onde estao associadas as 

A palavr a max contem o valor que pode ser obtido 

pe l o contador de pesos das respostas e que cor-respond e a um 

ajuste de 1oox das respos~as ao usuàr1o em relaçao ao 

moa.elo geolbgico. ' Esse v alor e ut111zaa.o para calcular a 

percen~agem de aC'Lecruaçao das r-esp ost.as do usuar1 o ao modelo 

ao percorrer os espaços d e um determinaa.o c onjunto . 



A mln e associado o valor min1mo que deve ser 

acumulado naquele determinado conjunto, para o usuàrio 

obter uma conclusao positiva em relaçao á hlpbtese. 

Conclpos contem o texto de 

hlpbtese a ser apresentado ao usuàrlo, 

conflrmaçao da 

caso ele tenha 

somado com suas respostas um valor super1or a 

,Juntamente com o texto da conclusao positiva, 

mln. 

sao 

apresentadas as conc lus~es int ermediàrlas (as frases 

associadas a resum) e a percentagem de aJuste das respostas 

do ~suàr1o em relaçao ao modelo. se o valor somado pelas 

respostas do usuàrio for inferior a mln, e apresentado o 

teÃ~O da conclusao negativa associado a conclneg . 

A palavra FIM assinala para a est.rutura de 

controle o final do arquivo externo. Qualquer informaçao 

adicionada ao banco apbs esta palavra nao serà lnclulda na 

representaçao interna. 

1.2.1.1 A Repre.sentaçao Externa das Ilustraçnes 

os arquivos de llustraç~es associados a palavra 

chave graf dos espaços sao reconhecidos pela extensao 

".grf" na lista de arquivos ao banco de conhe cimento. 

sao arqu ivos armazenados como texto (cbdigo 

ASCII) assim como os outros arquivos que compnem o banco de 

conhecimento e possuem a .seguinte estru tura . 

POLIGONAL 

X y 

Xl Yl 

xn Yn 

999 999 

xn1 Ynl 

xn2 Yn2 

999 999 
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Xml Yml 

Xm2 Ym2 

PONTO 

Xol Yo1 

Xo2 Yo2 

LEGENDA 

Xtl 

Xt2 

FIM 

Ytl 

Yt2 
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"<legena.al>" 

"<legena.a2>" 

os desenhos sao compostos a e r e t a s e p ontos 

apenas, aten.aena.o às llml t a ç'Oes da l i nguagem <1 e programa ça o 

LISP usada. As retas podem c ompor poli gona is f ech a das ou 

na o, 

llsta 

ou apar e cer em isolacla s . Os arqu1vos ".gr f" contem a 

a.e coordenaa.as de t el a C ender-e ço d e p i xels n o 

monitor em a lta resoluçao) que c omp'O em o a.es enho. 

A p a l a vr a POLIGONAL seguem - s e as coordena a.as em X 

e Y que formam cada poligonal do d esenho. As poligonais sao 

terminadas a c ada valor 999 999 enc ontrad o no arquivo, 

iniciando outra nas prbximas coordenada s encontradas. 

A p a l a vra RETA s eguem- se a s coord en adas d a s re t a s 

do desenho, des ermadas a ca d a duas c oord en ad a s . Apbs a 

palavra PONTO, inic i a a l i s t a d e co or d enad a s d e pont os do 

des enho. 

A p a lavra LEGENDA l nic l a a li sta de leg ena.as 

1nclu1das no d e s enho . As p a l avras sao i ndi cad as por duas 

coor<lena a.as X e Y que 1ru1 1cam a coltm a e a ll rltla onde 

come ç a a s er escr i ta a l eg enda , 

mesma. 

seguida pe l o texto a.a 

Estes arqu1 v os s a o 1 1 dos no mom ento a.a 1 e 1 tur·a 

d os conjunt os e conver t idos para a f orma da estrutura 

intern a c orr-esp ond en te , p ara serem apres en tad os ao u suà r 1o 

n o momento da i nt era ç cto. 
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1.2.2 Forma de organlzaçao dos Espaços 

a) Espaços com uma sa1da assoc1aaa a prox: 

Perguntam por daaos des crlt1vos de geologla 

relevantes em relaçao 21 hlpbtese. As respostas ao usuàrlo 

modi f icam o valor do contador de pesos das evldenclas, 

incrementando-o ou decrementando- o, conforme a evidencia 

seJa posltiva ou negativa. Estes espaços determinam 

seqü~ncias lineares do grafo de espaços onde nenhuma 

pergunta e excluida da interaçao (Figura 1.1). 

uma saida. 

r~------, 

I ·. 
I I 
' I ··-;------· 

; 

i 
I 

~ 
(_ .. --r-.. __ ) 

· ... __ ~--·"' 

l 
I 

l, 

C /t-, I i['' . ._.:_'/ ! ·· .. ; .·' 

r'"'-· .lf' ' (r-.. 
~::-/i ·-- -~ /~) 

Figura 1.1 - Grafo de espaços para espaços com 

b) Espaços com duas saldas. uma assoc iada a wna 

subàrvore de lnferencla: 

Perguntam por lnformaçao lnterpretatlva relevante 

em relaçao a hipOtese. como estas lnformaç~es podem ser 
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obtidas a partir de dados descritivos de geologia, caso o 

usuàrio nao soUber responder acertadamente (respoooer com 

"dtwi d.a") o s1stema buscara a resposta atraves de uma 

1nteraçao baseada em dados mais simples . Ao obter a 

resposta, a 1nteraçao continua com o espaço associado A 

outra saida do nb (Figura ~.5). 

.. -· 
/ 

__ ... -·· 
__ .. · 

__ /'"_ .-· 

r ' 

.... ,_J"- }J _.- ._ ---. 
! ' 

t ._.· 

... '· 

.. ___ _ 

__ ... · 

·' __ , .. ·· 

7 
!'- ...... ----. 

:----1 .>( 
\. ____ ... 

.---. -~·~ 

í . ..... I I' ··-

·---. / : ·· . I 
___ , l , 

.. - , ·' ' ! rr-"'1 
--... ,.' ' ·-.._ :· /I } .. , _ - -· 

Figura "1.5- Gra:fo <le espaços para espaços com 

a.uas sala.as, uma associada ~ arvore de lnferencla. 

c) Espaços com duas saldas e uma resposta com 

peso: 
Iniciam 1..1ma seqnenc 1 a c1...1rta a. e perguntas sobre 

uma tml ca lr.l:formaçao. o prime ir o espaço possui um peso 

associado à confirmaçao da ex1stencla de um obj eto e 

encaminha para uma seqnenc1a de perguntas que testam seus 

atributos e relaçnes. caso nao for confirmada a presença do 

objeto , as a.emais perguntas sao desviaa.as atraves a.e uma 

salda C.lstlnta (F1gL.1ra 1 . 6). 
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a.) Espaços com a.uas ou tres saldas: 

Nao coa.lrlcam a.aa.os gebloglcos . sao ut111zaa.os 
para encaminhamento a.a lnteraçao, ou para a.esv1ar 
seqüenc1as a.e perguntas sobre as quals o usuar-lo nao possul 
lnrormaçao . Estes espaços normalmente nao possuem pesos 

assoc1aa.os as respostas e tambem nao possuem a sa1a.a prox 

(Ftg·nra "l. 7). 

S./N/[) 

N/D 

S./N/0 

S/~J/0 

Flg·ur·a 1. 6 - Graro a.e espaços para espaços com 

a.uas sala.as e uma resposta com peso . 
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.. ______ ,... 
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Fl gtrr-a 

.saia.a.s. 
"1. 7 Grafo a. e e.spaco .s para espaços com 
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"'i.3 11 Estr-utura a.e controle 

A estrutm~a a.e controle ao GEOXPERT ~o1 

1mplementaa.a em LISP para m1crocomputaaores compatlvels com 

IBM-PC. Inlclalmente, ~ol utlllzaa.o o mecanismo ae controle 
ao Slstema MuFROSPECTOR /MCC 63 e 6-<la,.,. aesenvolvena.o um 

banco a.e co11hec1mento a.1r-1g1ao a tur·J)laltos. como essa 
estrutura nao atl:ngla os requlsltos mlnlmos para tratar com 

o tlPO a.e col1heclmento ae Geologla sea1mentar, optou-se por 
implementar 'llln novo mecanismo com ma1s recursos . 

o mecanismo cons1ste ae um laço que percorre o 
gr-a~o ae espaços e comanaa a lnterac:ao com o usuar1 o, sena.o 

lr.LC.ep enaente aa ap 11 caçao. Essa estr-utm-·a trabalha com 
qualquer bar1co ae conhecimento que seJa coa.1~1caao 

utlllzanao o formato aa Llnguagem ae Representaçao Externa 

e a a1v1sao em conJunt-os, nao lmporta qual o assunto 

abora.aa o . 

A forma ae 1nferenc1a lmplementaaa a"traves aa 
estrutura a.e controle busca lmltar o racloclnlo segu1ao por 
um geOlogo ao analisar a.aaos ae campo. o s1s"tema. para 

abranger uma comun1aaae ma1or cte usuar-1os, 
aaa.os sealmentolbg1cos prlm&rlos, que nao 
lnterpre"taçao por parte ao geOlogo para 

aeve tratar com 

exlJam multa 
~orneClos, 

pre:ferenclalmen"te bem car-acterlzaaos at.rave.s a.e e:xpl1caç~es 

e llus"traç~es . Por e.s.sa.s qua11aaaes, esses aaaos na o sao 

conclusivos 1na1v1a.ua1me:nte. 

um conJunto a. e ~atos ver·1 f 1 carlos poae ~or:necer 

uma conclusao parclal, mas ül~lcllme:n"te wn on1co fato o 

farla. Daa.os 1.so1aaos sao lnúlclos a.e uma conclusao, poaem 

levar a co:ns1aer-acao a.e algmna nlpbtese, mas um :ntunero 
razoave 1 a. e ~a "tos ver·1 ~ 1 caaos perm 1 tem a~ n ·mar a cone lusa o 
com algum grau a.e certeza. 



71 

ou seJa, os :fatos sea.imentolbgicos o:nservaa.os se 
aa.1c1onam, e Juntos permitem confirmar hipbteses com tanta 

certeza quanto o nfimero a.e a.aa.os o:nservaa.os (posltlvos ou 

negativos). Este 

para desenvolver 

GEOXPERT. 

mecanlsmo ae racioclnio foi 

a estr-utura ae contr-ole 

Bas 1 camente, o slstema apresenta 

cons1a.eraa.o 

a.o Sistema 

na 

pergunta relatlva ao espaço e sua llustraçao (se 
1e a resposta a.o usuârlo e busca o prbximo 

tela a 

nouver), 
espaço a. a 

sequencla. con:forme a respost.a o:ntla.a, e increment.aa.o ou 
a.ecrement.aa.o um contaa.or com o peso assoc1aa.o A resposta. 
Fatos mais relevant.es t.em ma1ores pesos assoc1aa.os A sua 
conf 1r·maçao, 
a.a hlPbtese. 

logo, tem malor lnfluencla sobre a conflrmaçao 
o valor a.o cont.aa.or· e trtlllzaa.o para calcular 

o grau a.e certeza a.a conclusao. 

auana.o a lnt eraçao at.lnge o espaço a.e conclusao 

a.o conJunt.o, e encerr-aa.o o laço a.e lnteraçao. o moa.ulo a.e 

avallaçao a.o programa verlflca se o conJunto a.e respostas 
a.o usuãrio conflr·mou a por-çao a.o moctelo geolbgico cou seJa, 

a hlpbtese parclal) relat.lva ao conJunto que estA sen.ao 

avallaa.o e em que grau. se o moa.elo :fol conflrmaa.o, o 
slstema apr-esent.a a llsta a.e conc lusoes par-ciais e a 

conclusao final aflrmatlva assoc1aa.a ao conJunto, aH:m a.a 
per-centagem a.e aa.equaçao a.as lnformaç'Ces a.o usu~rlo com o 

moa.elo geolbglco. se os a.aclos a.o usu~r-lo nao se aJustam com 
a a.escr-1 çao cto banco a e connec i mentos, o moa.ulo a. e 
avallaçao apresenta a conclusao negativa assoc l acta ao 
corJ.Junt.o. 

Apbs avaliar t.octos os conJuntos cou apenas alguns 
a.eles), o usuârlo poa.e sollcltar, a partir cto Menu a.os 
ConJuntos, a avall açao f lnal a.a sessao. 
as conclusoes obtlctas na sessao com 

percentagens cte acerto. 

sao apr-esentaa.as 
as r-espectivas 

A estrutura a.e controle poa.e ser- restunla.a por- : 
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1n1c1a11zaçao ae var1ave1s e estrutura ae aaaos 

Apresentaçao ao s1stema 
carga ao arquivo com a introauçao ao banco ae conhecimento 

APresentaçao ao assunto ao banco 

LOOP 

carga a.o arqul vo a e conJunto 

carga aos arquivos ae aesennos ao conJunto 

Apresentaçao ao assunto ao conJunto 
Di à logo 

LOOP 

APresenta pergunta 
Le resposta 

Trata resposta: EXPllca cou) 
Mostra resumo cou) 

Mostra tutorlal cou) 
Trata anv1aa 

LOOP 

Apresenta pergunta 
Le resposta 

Trata resposta 
conc1usao aa sunarvore 

Volta ao lniclo cou) 

Encamlnna para prbxlmo espaço 

conclusao ao conJunto 
conclusao ao banco 

Encerra 

1.1 Mbdulos A~x111ares na confecçao a.o Banco 

Para a construçao a.o modelo geolbgtco na forma a.a 

Representaçao EXterna sao necessàrlos ao1s slstemas 
a~x111ares: um ea. ltor· a.e texto e um ea.nor [rrb.flco. 

o ea.ttor ae texto poae ser repr esentado por 
qualquer aos ea.ltores existentes no mercaa.o. a.esa e que 
ut 111 zaa.os em mna forma a. e ea.1 çao que na o conten11a 

caracteres especlals, aH:m das letras do al:tabeto, 
caracteres grbflcos e algarismos. 
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o edltor gràrlco ao Sistema GEOXPERT rol 

aesenvo1v1ao especialmente para a cr1acao aos aesennos que 

llu.stram as perguntas a.o slstema, na ror-ma de esquemas , 

representaccao ae estruturas, relacoes espaclals ae 

lltologlas e correlacoes estratlgràflcas. 

como as llustracoes, na maior parte a.os casos, 

constituem-se ae a.eserillos 11vres, nao-geometrlcos, cr1ou-se 

a necess letaue a e ut 111 zar os recursos a e uma mesa 
algltallzaa.ora para a confeccao aos mesmos. 

o editor grldlco rol a.esenvolvldo em linguagem 

ae programacao PASCAL utlllzana.o-se a.e recursos a.e 

computaçao Grtdl ca e programacao convenc1 onal. Tem como 

funcao ler as cooraenaa.as que compoem o aesen11o a part 1r aa 

mesa a.1 g 1 ta 11 zaa.ora, convert las para coora.enaa.as graf 1 c as 

de tela e armazena-las em ar-qulvo , segtma.o as formas aa 

Representacao Exter-na . Cada desenno r-e lat 1 v o a wna per-gunta 

resulta em wn ar-qulvo externo corr-espon.a..ente , 1r.1ent1f1cado 

por wna extensao ".grf" assoc1aa.a ao nome. Posteriormente, 

as r-otlnas gr-àrlcas aa Estr-utura de contr-ole ao slstema 

H~ em estes arqul vos e conver-tem-nos par-a a representaçao 

lnterna. 



CAP ITULO 5 
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5 ETAPAS NA AQUISIÇAO DO CONHECIMENTO 

A tarefa a.e representar o connec l mento geolOgl co 
em uma forma computlive l c:orrespona.e ao proa.uto flnal a.e um 

complexo processo ae observacao a.e fatos , compr-een.sa.o a.a 

reaua.aa.e , formal1zaçao a.o conteua.o apreena.1a.o e 

coalflcaçao em uma forma matematlcamente utlllzliv el. o 
proa.uto flnal aeve conter toa.a lnformaça o or l g l nalmente 

oDservaa.a , Dem como as lnterpretacoe.s a.ssoc1aaas . 

As pr1me1 r as etapas a.e observaçao, lnterpr-etaçao 

e f ormal! zacao 
compreensao a.a 

corresporlllem 
na t:u.r eza. sao 

ao prOprlo processo a.e 
tarefas reallzaa.as pelo 

pesqul saa.or 
geo l bglco" . 

em Geoc1enc1as na elaDor-a cao a.o "moa.elo 

uma vez for-mallzaa.o o conJunto a.e observaçt>es 
atr·aves a.e um modelo geo l Ogl co, o passo segulnte conslste 

na coa.lflcaçao a.o moa.e l o na forma a.a lbglca a.e slmDolos. E' 
a tarefa a.o engen.1:1e1ro a.e co:nneclmento . A flgura 5 .1 

ilustra as etapas a.a coa1 fl caçao rlo conneclmento. caa.a uma 
a.essas etapas ser-li melhor· eXJ.:.•ll cada nos pr-Oxlmos tbpl c os . 

5.1 con.str·unto ao Modelo GeolbHl co: Flicles e Moa.elo a.e 
Flicles 

a) Facles 

o ter·mo "fàc l es " e utlllzaao na Geologla como um 
auxlllar na a.escr-1 c~ao e lnterpr·et.ac:ao a.e un1aaa.es 
lltolbg l cas ou estratlgrliflcas. Cor-r·espona.e ~soma total 

a.as caracterlstlcas lltolbs.rlcas, estrutur-als e 
paleonto l bqlcas que la.ent.lflcam e a.1st.1nguem uma 
a.etermlnaa.a u:n1a.aa.e /WAL ô-1/, 
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ETAPAS NA CODIFICAÇÃO DO CONHECIMENTO 

OBSERVAÇÃO 

I"!TERPRETAÇÃO 

FORMALIZAÇÃO 

ANALISE DO 

CONHECIMENTO 

CODIFICAÇÃO 

Figura 

con:nec lmento. 

5.1 

[ u 
SE < LITOLOGIA > 
E <ESTRUTURA > 
E < FÓSSEIS > 
ENTÃO < CONCLUSÃO > 

- Etapas na coalfl cacao ao 
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A e:xpressao poa.e ter sentla.o puramente a.escrltlvo 
como , por- exemplo, ":flic1es carbonlit1ca" cun1a.aa.e composta 
por rochas a.e compostçao carbonat1ca) ou lnterpretatlvo, 

como ":facies :fluvial" (pacote a.e rochas consia.eraa.o como 
tena.o orlgem :fluvial). A prbpr1a :tac1es :fluvial e composta 

a.e uma :tactes a.e canal , uma :fàcles a.e Planlcle a.e 
lnur...a.acao , etc, que i mplica a inter pretaçao a.a origem mais 
especl:f1ca a.e caa.a porçao ae tml sistema :tluvlal. ou seJa, 

o ter-mo ":fâcles" cor-respona.e a 1nct1via.ua11zaçao 
porçao dentro de um todo, seJa por- cr1ter1os 

de uma 
puramente 

descritivos ou 1n terpretat1vos, ou por caracter-lsticas mals 

gerais ou restritas. 

b) Moaelo de Fàc1es 

um modelo ae :tacies pode ser a.e:tinlllo como um 

stmili.r"lo geral de um ambiente sea.1mentar especl:tlco / WAL 

a·v. E ae:tlnHto em termo a.as :fb.cles que o compoem. seus 

relacionamentos . e aos processos :flsl cos ou sedimentar-es 
que as geraram . 

A a.escr- icao l'.le um moael o a.e :tlici es e :t e l ta por

melo a.e sequenclas 1a.ea11zaa.as de :tb.cles. blocos diagramas , 
gra:tos , equaçoes ou descr-tçoes textuais. 

o prlnclplo l'.le construçao a.e um modelo de :fttcles 
assume o exame a.e diversos exemplos 1oca1s. se e posslvel 

observar um ntunero su:ticiente a.e turbid.itos moa.ernos no 
loca l a.a 
reconhecidos 

a.epostcao e estuaar turbiG.itos antigos 
teremos em estu.a.os a.e campo, enta o 

conhecimento su:t1c1ente para estabelecer 
gerais a respeito a.a :forma ae ocorrenc 1a 
Naturalmente , o racloclnlo e vttl la.o para 
ambl ente. 

algumas regr-as 

a.e turblllltos. 
qualquer outro 

o processo a.e extrair a lnformacao geral 

comp'Oe o modelo geolbgl co compreeru..1e lll versas :fases . 
exempll:flcaa.as para o caso espec1:f1co ae tur-bldlto.s. 

que 

aqul 
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FH_n:rr·a 5 . 2 - con.str-ucao e uso '1e um modelo a.e 

tacles , usando turblCl.ltos como exemplo. 
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5.1 . 1 Estuao ae ~xemplos Locals 

sao estuaaa.as seqt'l.enc 1 as turblCU t.l c as ant 1 gas, 

a.eposltaa.as em outras epocas geolOglcas e, lloJe, aflorana.o 
em àreas a.e baclas sea.lmentares. Por exemplo, as 
ocorrenc1as a.e tur-bld1tos na Bacla ae campos, Bac l a a.o 

Rec~ncavo ou nos Apen1nos setentrionais a.a ItA11a. sao 
observaa.as a seqnencla lltolOglca Ctlpo a.e rochas que 

comp'Oem o a.epOsl to), suas r e laç'Oes, as estruturas 

sedimentares e presença d e fOssels. 

Observam-se ainda ocorrenc1as a.e turbid.l t.os 

recentes atraves a.e estudos de fundo marlnho. E 

ldentiflcaao o processo a.e a.eposlçao - as correntes a.e 
turbldez - e como este processo atua no aspecto flnal a.o 

a.epos 1 to. 

5 . 1.2 Filtragem a.a var1acao Local 

Terl(lo-se coletaao tun numero s 1 gn1 f 1 cat 1 v o a. e 
ocorrenc 1as 1oca1s , e reauzaa.o um estuao ae moao a e:x"tra1r 
as caracterlstlcas comuns a toa.os esses depOs ltos e quais 

sao aquelas que resultam a.e var1acoes locais. 

A essenc1a aa construçao ao modelo geolbglco e 
ldentlfi car- as car-acter1st1 cas relevantes comuns ao 
conJ'lmto a.e ocor-renc 1 as , e que realmente sao resultantes 
a. o processo que gerou o depo.s 1 to. Essa tarefa envo 1 v e 

e:x,per 1 enc 1 a, Julgament.o, conr.~.ec 1 ment o e um consenso entre 
sea.lmentologlstas. 

os erros mais comuns a..esse processo .sao a 
generallzaçao ae caracter-lsticas 1oca1s (por exemplo, os 
turb1C.1 tos a.os Apen1nos nao pr-e.servam a.ep b.s1 tos a.e canal, 
logo os depOsltos de ttgua profunda que apresentam 
estruturas de canal nao cor-respondem a turbldltos). HA 

ainda a nao compreensao a.e r·esultaa.os llgaa.os ao processo 

c na. o se preservam f~)sse 1 s calcbr 1 os abal xo ao ni v e 1 a. e 
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compensacao aa ca lclta, no entanto a rapltla a epos1cao ae 
correntes a.e tt~bltlez permite a preservacao ae Íbsseis 
càlcareos sob cona.lç'Oes a.e pr-essa.o e temperatura ona.e o 
carnonato permanece solU:blllzaao, aesse moao poaem ocorrer 
Íbssels com testa calcàrla abaixo ao nlvel ae compensacao 
aa calcita). 

Quanto mal or o numer-o a.e exemplos e amostr-as, 

maior a conÍia:bllltlaa.e ao moaelo proposto . Assim, a 
formalizaçao a.e um tipo ae ocorr-encla geolbglca atraves a.e 

um modelo resulta ae um vasto estudo a.e numerosos exemplos 

a.e a.epOsltos similares, que permite identificar as 

semelhanças entre eles e reconhecer as caracteristlcas 

resultantes ae varlacnes 1oca1.s. Mesmo apos ter s1a.o 
aeflnlao, o moae1o soÍr-e continua reavallacao e "freqüentes 
modlÍlcacnes causaaas pelo estuao a.e novas ocorrenclas. 

5.1.3 Utlllzacao ao Modelo a.e Fac1es 

comun1a.aa.e 
/WAL t\•V: 

o moaelo ae Íacles, estabe leclao e aceito pela 
geolbgl ca, cumpre quatro ftmçoes especl fl cas 

a) Atua como uma norma com a qual exemplos 

1ru11 v1a.ua1 s poa.em ser- comparaa.os. Desse moa. o, os exemplos 
locais poa.em ser melhor compreena1a.os e suas ,11 Íerencas 

reconhecidas a partir a.a comparaçao com o moa.elo. 

campos 

motlelo , 

Por exemplo , o Íato a.e os turJ)ldl tos a.a Bacla a.e 

:nao apresentarem a franJa ae leque proposta no 

leva a reallzacao a.e novas observacces ou a rever o 
processo aepos1c 1o:na1 para compr-eenaer- esta varlacao local . 

b) Estabelece uma base para ÍUtm'as observaçnes . 
Se o modelo contem t odos os aspectos importantes llgaaos a 

a.epOsl tos turbld~ tl cos, o geblogo sabe que tlpo a.e 
lnÍormacces a.evem ser reglstraaas quanao trabalha com novas 
ocorrenclas. 
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c) Permite prever a forma a.a ocorrencla a partir 

de um conJunto de da<los limltaaos. Desse moao, e poss1 ve1 

lnfer n· a geometria o. e um reservator i o de hldroca.rbonetos 

em sunsuper·fic l e, 

<los a.ao.os. 

ona.e nao e poss1ve1 a observaçao <llr·eta 

d) Fornece a base par-a lnterpretaçao 

hl<lr odlntllnlca <la deposlçao. A compreensao do processo 

flslco de se<.limentaçao permite antecipar as varlaç'Oes 

1oca1s <las ocorrenclas, formana.o me1r1ores cr1ter1os para 

prev1sao. 

o modelo ae leque SUJ)IDE1.r-1no para aepos1çao o.e 

tur·Dld.i tos fol utillzaa.o para este trabanw por ser 

razoavelmente nem corupreen<l1t10 e possua· um conJunto de 

aescrlç'Oes de fl:tcl es :bastante detalhado , em relaçao a 

outros ambientes deposicionais. 

um outro exemplo de moaelo ~reoH:1gi co e aquele 

utlllzao.o por MILLER / MIL 86/ para a construçao do Slstema 

MuPETROL. o esquema de c1ass1 f l caçao a.e l)ac ias sedimentares 

de KLEMME, H.D. 1975 e 1953 apua /MIL 56/ cumpre as mesmas 

funç'Oes do moaelo geolOgico como proposto por WALKER 

(op.clt.) e apresentado neste trabalho. o sistema MuPETROL 

e o esquema ae KLEMME sao descritos no item 2.3. 

o modelo utlllzaa.o par-a o Sistema GEOXPERT fol 

aquele proposto por· M\.JTTI e RICCI LUCCHI / MUT 72/, com 

contrlbulç'Oes 

DELLA FAVERA 

a.e WALKER e M\.rrrr / WAL 73,.,.. e adaptado por 

Clnf. verbal) para este trabalho . como 

utll l zado aqul, o mo<lelo nao cons1aera as varlaç'Oes 

temporais na aeposiçao ae um leque, como, por exemplo, 

alteraç'Oes ae nlvel do mar entre os ep1soa1os ae aeposlçao 

e seus resul taaos na acL.um.naç~ao r1o r1epos 1 to. o leque 

sUbmarino 

aiferentes 

e cons1aeraao como 1.un 

tempos ae aepos1cao 

tOdO, 

ae caa.a 

lgnorar~o-se os 

porç~ao, senao 
anallsaaas a s relétC'Oes entre fl:l.cles e s®amblentes. 

A integra ao mod.elo e aescr1çao aas ft:tcles sao 

apresentados no Anexo 1 . 
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5.2 Anàllse ao Mod.elo Geol~glco par-a Utlllzaçao ~ 
computaaor 

Tena.o o especlallsta aeflnlao qual o formato 

flnal ao modelo geol~glco que aever-a ser utlllzaao, inlcla 
a tarefa ao engen.l"!eiro de conhecimento. Nau.rralmente, nem 

sempre a Geologia 1:: e:x:pressa em termos a.e moaelos 

formal1zaaos e bem a.eflniaos como e o caso ao Modelo ae 
Mutt1 ut111zaao para este traball"!o. o especlallsta, no 

entanto , sempre possui um mod.elo pr-bprio para sumar1zar um 
tlpo de ocorrencia geolbglca e que ele ira utilizar como 

uma ferramenta ae trabalho . 

Alem ao modelo propriamente alto, que compoe o 

conhecimento factual , 1'1lt um outro conJrmto ae lnformacoes 
subJetivas, na forma ae regras emplrlcas, que sao resultaao 
ae sua exPerH:ncla pessoal e que orientam seu trabalho. 

Dlversas etapas compoem a tarefa do engenheiro ae 
conneclmento ate a obtençao ae um banco ae conneclmentos. 
Essas etapas serao aescrltas nos prbxlmos tbplcos. 

5. 2.1 Estudo a.o Modelo GeoH)glco 

A etapa inlclal exlge necessariamente uma 

pesqu1 sa e laboraaa a respe 1 to ao asst.mto. Isso poae ser 
reall zaao a traves a e estuaos blbll ogr-&f 1 c os em ma ter 1 al 
recomena.aa.o pelo especlallsta , cm~sos e trabalnos a.e campo . 

um certo con11ec1mento a.o assunto e a. as 
aescrlc'Oes tecnlcas pelo enger.L11e1ro a.e conhecimento e 
fundamental para permltlr o Cl.làlogo com o especlallsta e 
a defl:nlçao 

conl'1ec lmentos. 
a.e crlt.erlos para a confecçao ao banco ae 



5.2.2 Estabelecimento ae Cr lterlos 

A fase lmeaiatamente anter1or ao inlcio aa 

confeccao ao banco 
estabelecimento aos 
elaboracao ao slstema. 

ae conhecimento refere-se ao 
crlterlos que 1rao orientar a 

Devem ser aeflnlaos: 

a) que tlpo a.e problema o ,:;lstema a.eve resolver 

para o usuar 1 o: 

b) qual o tlpo a.e usuar1o para o qual o slstema e 
a1r-1g1a.o: 

c) qual o conr.~.eclmento ~reolbgico mlnlmo exlglao 

para o usuar1o interagir com o sistema : 

a.) que nlvel a.e "transparencia" o slstema aeve 

manter em 
envolviaas 

relacao ao seu funcionamento, As lnformaç~es 

e ao desenvolvimento ao r ac loclnio. 

sistema 
Geologia 

No contexto a.este trana111o, o usuari o a quem o 

se airlge e um geblogo com bons conhecimentos em 
seaimentar. que e a ar·ea a.a Geologla que estua.a 

AmJ)ientes e Sistemas Deposiclonals. Desta forma , o sistema 
na o dever· a conter eXP 11 caç~es sobre cone e 1 tos nas 1 c os a.esse 

assur1to, como fttcies sea.lmentares, t lpos a.e estrutL~as e 

te::-..'L.uras a. e rochas c1ast i c as c exceto as incomuns) entre 
outros, que comp~ern o conhecimento mlnllno aa area . 

o 
conhecimento 
a.efinlçao e 

lnformaç~es 

usuttrlo, no entanto, :nao necesslta 

prevlo sonre turbldltos, alem a.a 
ambiente provavel a.e ocorr-encia . As 

referentes a aepbsltos turnta.ltlcos, 

possua· 

prbpria 

a.emals 
como 

assoc1aç~es a.e facles, dlstrlDulcao espaclal a.a li tologla e 
estruturas, serao subslC.laa.as pelo sistema ao longo a.a 
interacao. 

o tlpo a.e problema a ser reso1v1ao pelo slstema 

refere-se a la.entlfl cacao e classlflcacao a.e um a.epbs l to 
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tur~ldltlco, se ele exlst1r, em uma determinada area onae o 
usuarlo acredlta que possa conter aepbsltos deste tlpo. 

o s1stema pode sofrer· uma aegraa.acao em seu 
funcionamento tanto mais 
relacao Aquela que ele 

a.tstinta seja a 

busca classlflcar. 

ocorrencia 
ou seja, 

em 

o 

slst~rna parecer& menos lntellgente se a &rea a ser 
pesqulsada cor-r·esponaer a 1 .. :un a.epu.slto fluvial ae ambiente 

continental, a.o que a qualquer sistema de ambl ente marl!1llo, 
mesmo que este Ultlmo nao conte!1lla turbla.itos. 

Essa forma ae resolver o problema, ou seja, 

buscar lnformacoes por um processo dlrlgla.o ao objetlvo, 

fol estabeleciaa ae modo a permitir que o sistema 
contivesse conhecimento r-ealmente especlallzaa.o e em 
quantta.aa.e suflclente para resolver um problema real. A 
tentativa a.e descartar outras posslbillr1ades de a.epusltos 

multo C.lferentes a.aquele em estuao levaria tt anttllse a.e uma 
comblnacao lnfinita a.e caracterlstlcas. Assim, o sistema 

baseia-se na confirmaçao a.e um determtnacto moa.elo, antes d.o 
que na anttllse das possibilidades de qual tipo ae 
ocorrencla o usuttrio apresenta. 

Partlna.o-se do prlnclpio ae que o slstema e um 
conflrmaa.or a.e uma hlpbtese, a transparencia cto rac1oc1n1o 

utilizad o e um recLrrso fur~1amental aa lnteracao. A 
tnformaçao forneclda pelo slstema permlte ao usuttrlo 
estabelecer Julgamentos pr()prt os para aval lar as 
possiblllaaaes nao previstas pelo sistema . 

5.2.3 Anttllse do Co!1lleclmento 

A Geologla uma ctencia essencialmente 
sistemica, ou seja, existe lUll estado de inter-relacao e 
interaepenaencia essencial a.e todos os fenomenos que a 
influenciam / DEL 56/ , os dados que a compoe nao poa.em ser 

anall saCl.os 1 so laCl.amente, jà que as cone lusoes obt 1a.as 
a.essas lnfor·maco es sao a. i ferentes para a unldade e par·a o 
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conJunto. E necessar-1 o estabelecer· o conte>.""to em que a 
1nformaçao se encontr-a e garantlr a manutençao aesse 
contexto a caaa suna1v1sao ao problema. Essas 1ae1as poa.em 

ser compreeoold.as atr·aves aa "Teorla Geral a.o Sistemas" ae 
von Bertalanffy, 1965 apua /DEL 58/ , 

se a Geologia comp'Oe um sistema e, a 111d.a ass 1m, 
comporta-se como um sUbsistema em relaçao a c1enc1a como um 

toao, tambem suas sUbdlv1s'Oes sao sUbsistemas, todos 

relaclonaa.os entre sl e llmltaa.os pelo contexto que os 
abrange. No estua.o da E.stratlgr-af1a ae sequenc1a.s 

sea.lmentare.s, essa 111 er-ar-qu1 a PCH1e ser- acompannaa.a 
r-ecurs1vamente em s1stema.s a.e menor- or-a.em ate a camaa.a que 
e sua un1a.aa.e e llmlte lnferlor /DEL 5"1/, 

Para o pr-opOslto aeste tr-aba l ho o sistema a.e 
ma1or ora. em e o aepos 1 to tur-lHC.l t 1 co. A tarefa a. e 
iC.ent 1 f 1 ca-lo poa.e ser resum1a.a em r-ec:on11ecer- as cona.1 ç'Oes 
neces.saria.s para que o a.eposl to se ctesenvolva cae cert.o 

moa. o, 1.s.so corr-espona.e a r e la c 1 onar o s l.stema "Depos 1 to 
Turblditlco" a um outro a.e ma1o:r- ora.em) e iC.entlflcar caa.a 

uma a.e suas par-tes componentes . Temos asslm clnco 
sUbpr-oblemas, cor-r-espona.ena.o as c 1nco cu v 1 soes ao moa. e lo 
geolbgl co: 

a) A ld.entlflcaçao a.e um ambiente a.e 
profunda; 

b) o reconnec:lmento ae uma Assoclaçao a.e Fàcles 
Cle Talua.e; 

c) o r-econneclmento ae uma Assoclaçao ae Fbcles 
ae Leque Interno; 

ct) o recon11ec1mento 
FAcles ae Leque Externo; 

a. e l..UUa Assoclaçao ae 

e) o r-ecor.!Ylec lmento a. e mna Assoe 1 açao a. e Fac 1 es 

ae Planicle Baclal. 
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o pr1me1r·o 1 tem e o que estabelece o contexto 

para a exl.stenc1a a.e t~ sistema turblClltlco e aetermlna a 

pos.slblllO.atle a.e ocorrer um a.epbslto d.e.sse tlpo na área 
estua.aa.a. TUr-blO.l tos sao a.epbsl tos a.e b.f.rua profuna.a 

marlnhos ou lacustres, uma vez que sao os on1cos ambientes 
que permltem a pre.serva,:ao a.a.s fétcle.s orlglnaa.as por 
correntes a.e t.urbla.ez. Por outro 1aa.o, os turb1ül tos 

compoem o 
profuna.1a.aa.e 

nn1co a.epb.slto e:x:pre.sslvo em zonas 
a.e água CNao consideraremos aqul o 

a e gr· a na. e 
caso a.os 

contornl tos, 
turblQ.l t 1 CO.S, 

./DEL 62/). 

que lntr-oa.uzem 
como üescrlto 

novos conceitos em sistemas 
em BARROS et alll, 1952 apua. 

uma vez e.staJ)elecld.o o contexto a.e.scrl to no 

pr1me1ro ltem ca.etermlnar· a zona a.e a.epos1cao como .sena.o 
a.e água pr·ofund.a), o traJ.)anw .segulnte e a.e t erm1nar quals 

as assoclaç'Oe.s a.e fltcles que .se preservaram no a.epb.slto em 
questao . As assoclacoe.s pr·esente.s a.etermlnam a 
clas.slflcaçao flnal a..o d.ep{)Slto. 

com base nesses cr1ter1os, a organlzaçao ao banco 
a.e conhecimento segul u a1g1.~a.s regras bétsl ca.s: 

a) fornecer anteclpaa.amente ao usuar-1o a 
a.e.scr-lçao ao mod elo geolbglco a.as Assoc laç'Oes a.e Fétcles a 

que ele .se referlr, a.e moa.o a esclarecer as lnformaç'Oes que 
ser-ao sollcltaaas: 

b) 

lnfor-maç'Oes 
contexto, ou 

sreolbglca; 

para a organlzaçao ao banco, as pr1me1ras 
questlonaa.as sao aque las que estabelecem o 

.seJa, que a.eflnem o am:t11ente aa ocorrencla 

c) a ora.em a.e organlzacao a.as lnformacoe.s 1n1c1a 
pelas porcces ma1.s proxlmals ao a.epbslto, dlr-lgtna.o-.se para 
as a.lstals. ou seJa, sao questlonaa.a.s caract.eri.stlcas que 

ocorrem ma1s prbxlma.s a ar·ea ae apor te aos sea.tmentos ate 
aquelas mals distantes: 
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a) as 1nformacoes que contraa1zem o modelo sao 
acrescentaaas sempre no flnal aos assuntos a que se 
referem. sao 1nc1u1aas para garantir a va11aaae aas 
conclusoes obtlaas, pols testam a presença ae aaaos que, 

quanao observados garantem que nao se trata ao modelo 
pr op osto. 

5.2.3.1 SUlXllvlsao ao Problema 

Cada uma das clnco sUbalvlsDes ao Moaelo 
Geolbg lco referlaas anterlormente cor-responae a um 

sUbsistema ao sistema malor- "Depbslto Tur-bldltlco" . Elas 
sao aqul r-elaclonaaas cada uma a um conJunto a. e 

lnformacoes e tratadas separ-adamente. o engenheir o ae 
conhecimento buscou 1(1entlflcar as lnformacoes suflclentes 
e necessàrlas par-a deflnlr caaa um desses conJunt.os, 

suJ.x11v1a1nao-os quanao necessar1o em slstemas alrula menores 
ae moao a organlzar a lnformaçao . os a.aaos foram fornec1aos 
pela blbllografla e selec1onaaos ou complementados pelo 

especlallsta. As lnfor-maçoes conclusivas par-a caaa um aos 
c1nco sUbpr-oblemas sao as segulntes: 

a) o ambl ente e ae &~ma profunaa se: 

- a aeposlcao se aeu abalxo ao nlvel ae 
compensacao aa calclta ou abalxo ao n1ve1 ae acao aas onaas 
ae tempestade; 

- a assoclacao fbssll e 11e pr-ofUl:lG.laaae: 
- nao apresenta caracter-1stlcas tlplcas ae &gua 

rasa. 

!)) A asso c 1 açao a. e :fbc 1 es e a e Ta 1 uae se: 

- a 11 tologla e prea.omlnantemante Sllt. lCO-

ar·gllosa: 
- na extrema lrr-e ~n.nar·ldaae das camactas: 
- as camadas sao mu1 to a e lfractas; 

- felcDes a.efor-maclonals sao comuns; 
- ocorrem truncamentos e c1catr1zes er-os1ona1s. 

-------
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c) A asso c 1acao ~e fàcles e ~e Leque Interno se: 

- ocorrem canats preencntaos por conglomerados; 

as margens ao canal sa.o preencntaas por are1a e 

sllte em camaaas aelgaaas: 
- entre os canats aepositam-se crunaaas flnas e 

irregulares ae sealmentos flnos; 
- o rompimento aas paredes ao canal gera 

aepDsltos ae "crevasse"; 
- na frente aa boca aos canals aeposltam-se 

arenltos com estruturas traclonals que comp-cem as barras ae 
emJ)ocaa.ura . 

a) A assoc1acao ae fàc1es e a.e Leque Externo se: 

- a litologia e composta ae Fàcles c e D; 

- na o ocor-rem canal s e:xpr-es.s 1 vos; 

- as camaa.as tem geometrla plano-paralela; 
- os contatos entre os aepDsl tos sao 

tr-anslclonais; 
- as camaa.as formam ctcl os ae granocrescenc ia e 

espessamento ascer~ente . 

e) A associacao ae fàcles ê ae planicle baclal 
se: 

- as camaaas sao extensas e regulares; 
- a litologia compoe-se a.e arenltos flnos a 

argili t.os; 

-as camaaas t.urbldltic:as intercalam-se com a 
s eatmentaçao normal a. e fl..ma.o mar 1nno: 

- nao existem paaroes a.e repettcao C"clclos " ). 

5.2.3.2 Anallse a.as Il:lformacaes 

uma vez esta:ne1ec 1a.os os a.aaos mlnlmos para 
resolver o problema. e necessar1o aetermlnar a forma a.e 
or-ganlzar- a ln:formacao e apr-esenta - la ao usuar-1o. 
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As lnformaçoes llstaaas para cada um aos clnco 

conJuntos cme suna 1v1aem o modelo tt~bld.lttco podem ser de 
a.1versos tlpos 

a) lnformaçoes aescrltlvas C.lretas: sao 
caracterlstlca.:; ao tlpo "a ll t ologla e s1ltlco-argllosa" ou 

"as camadas sao regulares e extensas" , comprovaaas pe la 

slmples observaçao a.o dep bslto em estt~o. Poa.em ser 
questionadas diretamente ao usultrlo, uma vez que sao 

1nc1u1a.as no conJunto minlmo a.e lnformacao que o geOlogo 

coleta em seu trabalho. 

b) lnformaç'Des 1 nterpr-etat 1 v as: sao 

caracterlst1cas lnferldas a partlr- ae um conJunto ae daa.os 
obtidos a. e observacao a. treta. Por exemplo , "a aepos 1 c ao se 

a.eu ana1xo a.o nlvel ae compensaçao a.a calclta". Essa 

lnformaçao e obt1a.a a partir- ne aaaos a.e lltologla, fbssels 

e relacoes entre amblentes e 1nc 1u1 uma certa a.ose ae 

crlterios s®Jetivos . 

c) lnfor maçoes cumula tivas: Incluem um conJunto 
a.e aaaos obtla.os a.e observaçao a.1r-eta que Juntos a.eflnem 
um compor·tamento . Por exemplo, "a assemblela fbssll e a.e 

àgua profunda". Para se fazer essa aflr-maçao e necessàrlo 
ter se observaa.o um numero raz oàvel ae organismos fbssels, 
cUJas espec 1 es sao a.escr 1 tas como a e lt~rua profunda . 

d) lnformacoes negatlvas: s ao aaa.os cUJa 
observaçao desmente a hiPbtese que se busca comprovar. Por 
exemp lo, a presença a.e organismos a.e àgua rasa em 

11 tologlas que se assume como sendo de agua profm111a. 

e ) lnfor-rnaçoes contradltbrlas : sao aquelas que, 
pela natt~eza a.a proprla geol ogla a. o a.epbsl to, nao poaem 

ocor rer Junt as. um exemplo e "presença ae cora1s 

l'lermat.lpl cos autoctones " que sao 1na.ls c:ut1ve1s 1na1cadores 

a.e ambiente a.e aguas r asas e "presença a.a Fà c les Nereltes" 
que e um forte illt11caaor a.e profmldldades abl s sals. Essas 

a.uas lnformacoes na o poaem ser conf 1 rmaa.as par· a o mesmo 
a.epbslto POls 1na1cam um claro erro a.e coleta a.e ctaa.os. As 



91 

lnrormaçoes contraaltOrlas devem ser seleclonaaas com multo 
culaaao, uma vez que a nat1..1reza e hàbll em cr 1 ar exceçoes 

responaenao ~s condlçOes particulares ae caaa ocorrencla. 

5.2 . "1 Tratamento aos Tlpos a.e Informaçoes 

As lnformaçOes que compt1em o modelo a.evem ser 
apresentaa.as ao usuarlo para que ele confirme tlas 
reconnec1ao no campo. se o numer-o sur1c1ente a.e a.aa.os f or 

conrlrmado, o slstema ldentlflca o a.epOslto turbldltlco e o 
classl:flca. 

no banco 
pergunta 

lnteraçao , 

Asslm a 1.m1a.aa.e a.e r-epr-esent.acao a.a lnror-rnaçao 

a.e conneclmento e coa.lflcaa.a na for-ma a.e uma 
a ser felta ao usuarlo. For uma fac111aaa.e ae 

as perguntas a.evem sou c1 tar- a conflr-maçao a.as 
lnformaçoes caa.mitern r-espostas SIM/NAO) ao 1nves a.e uma 

a.escr1çao a.os a.aa.os do usuàrlo. 

A caa.a per-gunta associa-se uma e:xpllcaçao ou 
re:for-rnulaçao a.a questao par-a garantir- a compreensao ao que 

:fol sollcltaa.o e, se necessar-1o, um texto a.e 1ntroa.uçao 
como au.xlli o para estabelecer- o contexto a.o assunto. como 
aux111o a compreensao, pode ser- ut111zaa.o a1na.a um a.esenno 
ou esquema que au.x111e o rap1a.o entena.lmento ao que fol 
sol1c1taa.o. Essa forma a.e or-ganlzar- a ln:formaçao compoe a 

Linguagem de Repr-esentaçao Exter-na a.o slstema e e a.escr-ita 
em a.etalhe no item "1.2.1 a.este tr-abalho. 

5. 2. 4. 1 Tr-atamento a.as Infor-maçoes Descr-1 ti v as 

As lnformaçoes aescr-itlvas sao os a.aaos mals 
simples contlaos no Danco. Refer-em-se normalmente a 
exlstencla 

exlstencla 
especlflco. 

a.e um objeto com um at.rlbuto especlflco, ou a 

a e objetos 1 H.raa.os por- al~rum r-e la c 1 onamento 
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Asslm, seja a lnformaçao Cl): 

"Ocorrem arenitos e conglomeraa.os a.a Fàcles A 
com geometria lentlcular e alongaa.a envoltos 

por sea.lmentos a.a Fàcles G." 

A lnformaçao e composta por a.o1s obJetos, um 

atrlbuto e um relaclonamento: 

ObJeto 1: Arenltos e Gonglomeraa.os a.a Fàcles A: 

Atributo a.o ObJeto 1: Geometrla 1ent1cu1ar· e 
alongaa.a; 

ObJeto 2: Sedimentos a.a Fac1es G; 

Relacionamento ObJetol-ObJeto2: ObJeto 2 envolve 
Objeto 1 . 

Essa 1nformacao esta representaa.a graficamente na 
flgura 5.3. 

Objetos, A ttJibutc)s e Relacionçtrnentos 

na lnforrr,ç~ çâo 

/~.;---~ F,- I ....,:::.- \8 ac;.au 
I nb· --i \<J 
\ ~ I J I) -------- --

\. / 
_,/ 

Atributo J 

,./~,, 

l>(~)b_i 2 ) 
\... ,/ ... __ / ..... __ _ 

Flgura 5. 3 - Representa cao gr·aflca 11a lnformaçao 
composta por or1jetos, atr1r1utos e r e 1ac1 onamentos. 
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Para obter essa ln~ormaçao e necessArlo con~lrmar 
a presença a.e caa.a objeto, verlflcar se o Objeto 1 possul o 
atrlbut o exlgla.o e se exlste o relacionamento entre eles. 

Asslm essa lnformaçao e acrescentaa.a ao banco na 

forma: 

a) Exlste o Objeto 1 ? 

b) o Objeto 1 possul o atrlbuto ? 

c) Exlste o Objeto 2 ? 

a.) ocorre o relacionamento entre eles ? 

As quatro pergnntas sao codlflcaa.as em quatr-o 
espaços e a.eflnem uma lnformaçao para o banco a. e 

conheclmento. 

A caa.a pergnnta, qualquer- que seja o a.aa.o que 

contenha, e assoc1aaa uma e:xpllcaçao,par-a o caso a.o usuàr-lo 
na o compr·eencter o que lhe fol so 11 c 1 taao. No caso a.as 
per-gnntas que verlflcam a exl.stencia ao objeto, e assoc1aa.a 
1.1ma a.escriçao a.este objeto. No exemplo, para os Objetos 1 e 
2, sao associaa.as as a.escriçOes a.as FAcies c e D. Para os 
atributos e relaclonamentos , a eXPllcaçao normalmente 
fornece a lnterpretaçao geolOglca assoc1aa.a A presença 
a.aquele atrlJ)Uto ou relacl onamento, a.e moao a fornecer ao 
u.suar1o dados sobre o camlnho da avallaçao felta pelo 
slstema. 

A repr·esentaçao a.a .seqt'l.enCl a a.e permmtas a ate a. 
e a.aa.a na flgura 5.-<1. 

Na seqüencia aa lnteraçao, a pr1me1ra pergnnta 
que a.eflne a ex1stenc1a ao o.:t:Jjet.o 1 1ra a.eciCl.lr se as 
aemals perg1..mtas ser-ao feitas ou nao. Da mesma forma, a 
terceira pergunta aecia.e se a quarta ser-A ~elta. 

Naturalmente, se nao existe o objeto, nao tem sentla.o 
perguntar sobr-e seus atributos ou r-elacionamentos que o 
llguem a outros objetos. 



c~rafo de 

Flgur·a s. "i: Grafo a.e espaços com os caminhos a.a 
lnter-acao a.as per-guntas a, :b, c e a. no banco a.e 
conhecimento. 

A lnformacao completa "ocorrem arenitos e 
conglomeraa.os a.a Fl:tcles A com geometria lentlcular e 

alongada envoltos por- sectlmentos a.a Fb.cles G" e totalmente 
conf 1rmaaa somente se a per·gunta a obt 1 ver uma resposta 
posltlva. se essa pergunta nao :for· f e lta ou obtlver mna 

resposta negatlva, a lnformacao nao fol conflrmaa.a, como e 
garant i do pelos caminhos aa lnteracao. Dessa forma, o peso 

assoc1aao a lnformacao , bem como a conclusao parclal obtla.a 
a.essa lnformaçao a.evem ser asso c1aaos a conflrmacao aa 
per-gunta a. ou seJa, a ultlma pergur1ta que compoem a 
lnformacao e somente a ela. 

Poa.emos resumlr as regras para cod.lflcacao cte 

ln:formacoes ctescr lt lvas como: 
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a) apresentar a ln:formacao na :forma a.e obJetos. 
atributos e relaclonamentos; 

:b) con:tlrmar a exlstencla <le caaa obJeto antes ae 

testar seus atrl:butos; 

C) a.epo 1 s, confirmar a presença <los 

relaclonamentos; 
a) assoc1ar a conclusao e peso a.a ln:tormacao a 

resposta posltlva a.a nltlma pergtunta da seqnencla. 

Essas regr-as 

ln:formacoes aescrltlvas 

blislcas 

encontram 

para coctl:flcacao 

algumas var1acoes 

a. e 

no 

aecor-rer aa construçao ao banco. 
senso na anlillse ao coru1ec1mento. 

que sao altaaas pelo bom 

Para a regr-a "confirmar a exlstencla ao obJeto 

antes ae testar seus atributos" as excec'ües se referem a 
obJetos que certamente aevem ocorrer- na lirea estuaaaa. 

Por exemplo, seJa a lnfor-macao (2): 

"Ar·enl tos com estrat 1 f 1 caçao cr-uzaa.a" 

ObJeto 1 = arenltos 

Atributo ao ObJeto 1 = estratlflcacao cruzaaa 

segtlnd.o a regra c 1 taaa. 

representada pelas per91-untas: 

a lnformaçao ser-la 

a) L'x1stem aren1 tos na lirea em estUúo? 

b) os arenitos contem estratlflcaçao cruzada? 

Na prlit 1 ca, porem, a pergtunta a e aesnecessã.r- 1 a, 
uma vez que toaa J)acla secumentar contem arenl tos. que e o 
ma1s comum tlpo ae rocha seaunentar. Ao usuàrlo, tal 
pergunta par-ecer-la sem sentldo e nao a.eve ser 1nc1u1aa no 

banco. o estuao prev 1 o sobre o asstmto a. o s 1 stema e sobre o 
moao ae tr·aJ)alhar ao geblogo, fel to pelo engennelro a.e 

conneclmento, a tr-aves a.a blbll ogr-afla e a.e entr-evlstas com 

o especlall:.na, a.eve fornecer sUbs1C11os para resolver 

problemas desse tlpo e c:rlar um conJunto ae regras ae bom 

senso para flltrar os a.aaos que ser-ao llKlUldos no banco. 
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espaco AREN 
introd C A Associacao de Facies de Talude e' fort emente influenciada 

pelo relevo particular associado ' 'a ' area , o qual 
ocas iona a foraac ao de canais de al 1~entac a o de sedimentos 
mais grosseiros vindos da plat afor ma para o interi or da 
bac ia . As proximas per guntas buscam caracterizar estes 
canais. } 

ques ( Uoce reconhec eu corpos de arenitos ou conglomerados da facies A 
na unidade ? ) 

exp l C A facies A 'e'' caracteri zada por arenitos medias e 
grossei ros, com sei xos esparsos, a cong lonu:rados, eiJ ca11adas 
irregulares de 1 a 10 metros , com est ruturas de corte e 
preenchimento '('acanalament o WJlliplo")", gradacoes normais e 
inversas. ) 
Sll!l 1 
nao CAOT 
d CAOT 
prox GEOAREN 

espaco GEOAREN 
ques ( A geoaetr ia dos areni tos e con glomerados tende a ser lent icu lar 

e alongada ? ) 
expl ( Corpos de areia lenti cul ares e al ongados iden ti fi cai 

preenchi mento de cana is . ) 
resum ( Ocorrem canais de sedimentos grosse iros na unidade. 

sim 1 
nao 0 
d 0 
prox FAFG 

espaco FAFG 
ques ( Os corpos da Facies A sao envoltos pe los sed imentos da 

facies G? ) 
expl C Os corpos de arenitos e conglomerados, ind iYiduahlente ou 

agrupados , sao conf inados por pel it os, tanto e~ cima e e~ba ixo 

como lateral;ente. } 
SiiQ 1 
nao 0 
d 0 
prox DlAIHC 

Flgur-a 5.5 - coalflcaçao a e uma lnfor-maçao 

a.es cr-lt1va no cor.Ljunt.o "A.ss oclar:=ao de Fll.cles de Talua.e" a.o 

banco de corilleclmento a. o GEOXFERT. 
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A forma flnal a.a lnformacao ClJ como representada 
no :banco a.e conhecimento e a.emonstraa.a na figur·a 5. 5, 
extra1a.a a.o conJunto "Assoclaçao a.e Fàcles ae Talllile" a.o 
banco a.e cor~1ecimento ao GEOXPERT. 

5.2.-1.2 Tratamento a.as Informacoes Interpretat ivas 

sao lnformac'Oes que o usuàrio poa.e possulr em seu 
co11Junto a. e a.aa.os, mas sao e las pr upr 1 as resul taa.o a. e 

lnferenclas feltas sobre lnformaç'Oes a.escrltlvas. 

Por exemplo, a lnformacao C3J: 

"Ocorrem tempestltos na ttrea. em estu.a.o". 

Tempest 1 t .os .sao rochas reconnec tetas por uma ser 1 e 

de felc'Oes particulares. 
cruzada a.o tipo "hummoc:Ky" 

como arenitos com estratlflcacao 
e camaa.as com gr-anoa.ecrescencla 

ascendente e marcas a.e sola na base . 
pouco a. e e:x"];•er 1 enc 1 a anter 1 or, 
facilmente no campo. 

o geblogo, com um 

poae ldentlflcà-las 

outro caso e a lnformacao C~): 

"A a.eposicao oc orr-eu abalxo ao nlvel a e 

compensacao a.a calcl ta"; 

que fol obtlda a part ir a.e OJ')servac'Oes a.escrltlvas, como a 

ausencla a.e cimento ae carbonatos nas rochas e preaomlnlo 
a.e fussels s111cosos e aglutinantes. 

Informacoes r:lo t 1 P o C 3) e c -1 ) p oa. em ser 
coa.lflcaa.as em um tml co espaço caa.a uma e serem 
questtonaaas ao usuar1o diretamente, ae moa.o a ag111zar a 

lnter-acao e ev1 tar seqt'l.enclas longas a.e perguntas sobre 
a.ados aescrltlvos bhs1cos. Porem, por serem resultado ae 

1nferenc 1 as, enmora s lmp les, na o poa.e ser ex1 g1a.o ao 
usuar1o que tenha c onhecimento a.as lnformac'Oes. A 

ex:P 11 caçao assoe 1 aa.a a pergunta a.eve conter a a. e :f 1n1 c ao ao 

que e sollc:ltaa.o e os CTlter-tos m1n1mos para reconr1eC1o. 



98 

.A.SS 1m, resposta Dtl.vla.a aos espaços que 

representam lnf'ormaçoes lnter-pretatlvas a.eve ser assoc1aa.a 
uma sUbArvore a.e lnf'erencla que questione as 1nf'ormaçtles 

a.escrltlvas necessar1as para chegar a essa lnterpretaçao. 
Essa su:narvore de lnf'erencla segue as regras de coa.lflcaçao 

a. e 1nforma~:oes a. e ser 1 t 1 v as e:xpostas no 1 tem 5. 2. "l. 1. o peso 
e a conclusao parc1a l assoc1aaa á. 1nformaçao sao assoclactos 
ao pr bprlo espaço cta lnformaçao, e tambem ao n1t1mo espaço 

a.a sUbàrvore a.e 1nf erenc1a. 

A r-epr-esentaçao a. a lnformacao "Ocorrem 

tempestltos na area em estudo" e respectiva sUbarvore de 

1nferencla e a.emonst.raa.a na f'lgur·a 5 . 6, que contem um 
trecho a.o corJ.Junto "Prof'una.laaa.e a.o Amb l ente de Dep oslçao" . 

5 . 2. "i. 3 Tratamento 11as Inf'ormaçoes cumulat 1 v as 

Esse tlpo de lnformaçao e obtla.o a.e um conJtrr1t0 

a.e daa.os descrltlvos que , Juntos , def'lnem uma t ena.encla. 

Por exemplo , a lnformaçao (5): 

"A assem1ne1a f'bssll e de ttgua prof'unda" 
correspona.e a verlf l car se exlstem 1..:una ser-1e a.e espec 1es 
fbssels tlplcas de aguas profundas. A lnformaçao 1ra se 
confirmar· se exlstlr um numero l~azottvel ae espec1es na 
un1a.aa.e, embora nem toa.as as que o slstema contem em seu 
banco preclsem ter s1a.o la.ent l f'lcaa.as pe l o geblogo . 

A forma de coa.lflcar lnformacoes cumulativas 
cons1ste em estabelecer tuna secrnencla 11near na lnter-acao, 
ou seJa, ona.e para qualquer resposta exlste um on1co 

prbxlmo espaço cveJa a f'orma a.e organ1zaçao a.os espaços no 
ltem "! . 2 . 2). Ca(la espaço ;1es.sa seqnencla questiona um aos 

dados a.escrltlvos que lnfluenclam na tena.encla . o peso 
total a.a lnf'orrnaçao e O.l.strlDu!a.o entre os espaços a.a 

seqnencla 11near. 
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espaco TEMPEST 
int rod C A presenca de tempestitos e' crucial para definir profundidade, 

u~a vez que o ambiente de agua profunda e' cons iderado a partir 
da base de acao das ondas de te~1pestades. } 

ques C Ha' express iva ocorrenc ia de tempesti tQs na unidade? } 
expl { Te~pest i tos sao dep os itas or iginados por ondas de tempestades 

que Plob ili zam grande volume de mater ial. Sua carac terística 
pr incipal e' a estrat if icacao cruzada hum•ork ~ . } 

flag { PRIMEIRO CCD RADIOL } 
si m -5 
nao 0 
d HUMMOC 
prox DIAMIC 

s11besp HUMMOC 
ques { Voce encontrou estr atificacao cruzada ''hummock ~· · nos 

depositas? } 
expl C A estrutura hummock~ e' a pri ncipal caracter ist ica de 

ternpest i tos. E' reconhecida por : camadas p lano-conve:(as, 
intereseccoes de baixo angulo, co~pri~ento de onda longo, baixa 
amplitude . Sugere-se consultar o li vro ' Fac1Es Models ', editado 
por R.G . Walker, e verificar se os pararoet ros sediment ologicos 
conferem com os de seu caso .) 
sim -2 
nao DIANIC 
d OIAMIC 
pro:< EXPR ES 

subesp EXPRES 
ques { As fe tc oes que caracteriza~ te~p est itos ocor rem de mod o 

abundant e ? l 
expl C Ambiente de agu as profu ndas situa-se aba ixo do n1vel de acao de 

ondas de tempestade . A rresenca expressiva ae t €rnpestitos ind1ca 
deposicao es niveis d'agua ~ais rasos, embora seJ a adro 1ss1vel a 
ocorr enc 1 a esporad i c a de uma camada com e5 tr,ltur a huntmoc k ~ O'lma 
srquencia de turbiditos (e' ' ' o caso de tur bid itos do Can ion 
de Fazenda Cedro. l 

tlag { PRI MEIRO CCO RADIOL } 
SI &I -3 
nao e 
d -~ 

pro:< DIMIIC 

F1gur·a 5.6 - CoCl.lflcacao Cl.e mna lnfor-macao 
lnterpretatlva ao conJunto "ProfunCl.lctaa.e Cl.o .A.mblente Cl.e 
Deposlcao" ao banco ae contleclmento a.o GEOXPERT. 
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o pr1me1r-o espaço para quest i onar a lnfor-macao 
a.eve ser um espaço a.e encamlnhamento, a.e forma a lntr-oC.uzlr 
ao usuàrlo o assunto que ser-a anor-a.aa.o nas prbxlmas 

perguntas e permltlr- que ele se aesvle a.a sequencla, caso 
nao possulr as lnformaçoes. Isso evlta que o sistema force 

uma sequenc 1 a longa de perguntas s 1m11ar-es e sobre a.aa.os 

a.escrltlvos a um usuàr-lo que nao possua esses aaa.os. 

A COdlflcaçao da lnformaçao Cl~Ulatlva (5) e 
mostraa.a na flgura 5.7 , que contem um trecho a.o conJunto 
"Pr·ofuna.la.aa.e ao Ambiente a.e Deposlçao" . 

Nor-malmente, lnformacoes cumulativas nao possuem 
conclusoes parclals associadas . 
ponto a.a seqüencla a.e lnteraçao 

runa vez que nao hà nenhum 
ona.e. gar-antla.amente, a 

lnformaçao e conflrmad.a ou r·efutaa.a complet.amente. os a.aa.os 
apenas acrescentam ev ia.enclas A conclusao final. 

5.2.~.~ Tratamento a.as Informaçt'les Negativas 

As lnformaçaes negatlvas se referem a aaa.os 
aescrltlvos ou lnt.er-pr-etatlvos que contrariam o moctelo 

geolDglco que esta sendo coalflcaa.o. sao incluia.os como 
infor-mac;ao complementar nos casos em que hà carencla a.e 

criterlos aflr-mat1vos a.e reconhecimento do moa.elo. 

E o caso a.o conJunto "Fr-ofun.ú.lO.aae a.o Amblente a.e 
Deposl cao". ona.e grande parte úas lnfor-maçt'les que 
lO.entlflcam o arn:tHente se referem a nao exlstencla a.e 
ev1a.enc1as a.e antblente a.e agua rasa. 

Esse t i po ae infor-maçao aeve ser trataa.o com 
culd.ad.o e lnclulao na quanti.a.aa.e m1n1ma lndlspensavel no 
banco a.e con11ec1ment.o. conclusoes obtl a.as a partir a.a nao 
exlstencla a.e d.etermlnaaos a.aa.os tenaem geralmente a ser 
lnconslstentes. 
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espaco ICNOFOS 
introd { Fosseis, quando pr esentes na lit ol ogia, sao dados diagnosticas 

para determinar o ambiente de deposicao dos sedimentos . } 
ques { Voce quer analisar as espec ies fosseis da un idade em estudo? 
e:<pl ( Fossei s sao i11portantes demostrativos da profundidade 

e• que ocorreu a depos i c ao dos sedimentos } 
s iM TRACE 
nao RAIZES 
d RAIZES 

espaco TRACE 
int rod C Nas litologia de idade Paleozoi cas, os Melhores ind icadores 

biog en icos sao os icnofosseis ou traco fosseis. } 
ques { Voce ident if icou icnofosse is na unidade? } 
e:<pl C Icnofosseis ou traco fosseis <'t race fossils') sao registros da 

passage11 de organi sfl!os nos sedilllentos, se t\ que haja 
necessariaMente preservacao dos mesmos. Correspondem a rastros, 
tubos e marcas. } 
sim NEREI 
nao ONDAS 
d ONDAS 

espaco NEREI 
ques ( Voce reconheceu t racos fosseis de NEREITES na unidade? 
expl C A presenca de tracos fosse is de NEREITES defin eN uma icnofacies 

ea ambiente Marinho profundo e indicam zonas abissais . } 
resum { A identificacao de icnofosse is da Facies Nereites indica 

profundidades abissais de deposicao . l 
~ lag C TEMPEST EXPRES } 

si m 4 
nao 0 
d 0 
prox ZOOPHY 

espaco ZOOPHY 
ques ( Ocorrem t racos fossei s de ZOOPHYCOS, CHONDRITES ou PLANOLITES 

nas lito log ias ? } 
expl ( Estes registros fosse is indicam deposicao em fundo marinho em 

zonas batiais . } 
s iM 3 
nao 0 
d e 
prox TALASS 

Flgura 5 .7 - Codlflcacao ae uma lnfor·macao 
cmm .. llat 1 v a. ao conJl..mto "Profm1ct1 ,1a d e cto Ambl ente de 

Depos 1 c ao" ao banc o a. e co1111ec 1 ment o a. o GEOXFERT . 
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con.:na.erana.o o exemplo a.e reconhecer um ambl ente 

ae agua profunaa, a lnformacno (6)~ 

"Ocorrem marcas a.e ona.a na llto logla" 

e uma ln:formacao negatlva, pols marcas a.e 

estruturas t1p1cas a.e balxa profuna.la.aa.e a.e 1am1na 

ona.a sao 
a.•agua. 

se conflrmaa.a, poa.e-se concluir que a reg1ao estua.aa.a nao 
corresponc.e a um amblente a.e ttgua profuna.a. Porem, se o 

usuàrlo . respona.er "NAO" ã pergunta referente a essa 
lnformacao, nenhL~a conclusao e obtlüa. o amn1ente em 
questao poa.e ser o a.e agua profuna.a, mas poüe ser qualquer 

outro amblente continental , ou mesmo um amblente a.e agua 
rasa, ona.e o usuàr-lo, por problema ae observacao, nao 

encontrou mar· c as a e oma. 

cr1ter-1os negatlvos, por·tanto , a e vem ser· 

1nc1u1aos apenas quando as ev1a.enc1as posltlvas sao 
1nsuflc1entes e para checar a hlpbtese antes a.a conclusao 
flnal. 

sao lncluiO.os no banco a.a mesma for-ma que as 
1nformacnes a.escrltlvas, porem os pesos assoc1aa.os As 
respostas aflrmatlvas aevem ter valores negativos. Nao 
a.evem ser 1nc1u1a.as conclusoes parclals a.ssoclad.as a esses 
espaços, uma vez que a con:flrmacao a.a ln:formacao centrar-la 

o modelo e sua negaçao, como Jâ fol aemonstraa.o, nao 
permite obter conclusoes con.slstentes. 

A cod.lflcacao a.e l nfor-macnes negat l vas e vlsta na 
flgura 5. 5, que contem alguns espaços a.o conJ unto 

"Profuna.la.aa..e ao Amb lente a..e Depos1cao " . 
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5.2.1.5 Tratamento das In~ormaçbes Contraditbrias 

A prbpria presença de in~ormaçbes negativas leva 

a ocorr~ncia de inÍormaçbes contraditbrias n o banco de 

conhecimento . Se o usuario con~irma a presença de dados que 

contrariem o modelo, e natural que ele n~o deva ter a 

presença dos dad os equivalentes que comprovem o modelo. 

Ou seja, se o geblogo ident i~ 1 c ou estru turas e 

~bsseis tl.picos de agua rasa, ele nt1o deve encontrar dados 

que identifiquem àgua profunda, po1s certamente isso 

decorre d.e um erro de observaçt1o. O sistema deve testar 

esse tipo de entrada inconsistente. 

N~o s~o apenas as in~ormaçbes negativas que geram 

in~ormaçbes contraditbrias. Existem caracterl.stica s 

geo lbg icas que , sozinhas, con~irmam o modelo, mas quando 

ocorrem associadas incorrem em uma contradiçt1o. 

Em ambos os casos o sistema irà veri~icar a 

consist~ncia d a resposta do usuàrio . Espaços que codi~icarn 

in~ormaçbes contraditbrias contem um "~lag" associado com a 

lista dos espaços com os quais ele se contradiz. o s1stema 

irà veri~icar se todas as respostas st1o consistentes . 

A ~igura 5.8 contem um trecho do conjunto 

"Pr o~undidade do Ambient e de Depos1çt1o", que contem "~lags" 

de in~ormaçbes contraditbrias. 
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espaco ONDAS 
introd ( Alguoas estruturas sao &!Ui to t ip icas para deposicao em 

ambientes de menor profundidade de la~ina d'agua. As proximas 
perguntas identifica• feicoes que NAO devei aparecer eD ambiente 
marinho profundo. } 

ques ( Voce reconheceu estruturas do tipo marcas de onda nas litol ogias 
e11 questao ? ) 

expl { Estruturas tracionais como aarcas de onda e dunas sao 
características de regime de flu:<o inferior ert zonas de bai xa 
profundidade de agua. ) 

tlag C PRIMEIRO CCD RADIOL FORAD DIANER FOSPROF ) 
SÍI -2 
nao 1 
d 0 
prox CHUVA 

espaco CHUVA 
ques { Ocorrei estruturas do tipo pingos de chuva nas fracoes mais 

f inas da unidade? } 
expl { "'P ingos de chuva'" sao pequenas aarcas circulares no topo das 

catadas siltico argilosas, ind icando que estas estiveram ea 
exposicao sub-aerea e• alguu período. ) 

flag C PRIMEIRO CCO RADIOL FORAD DIANER FOSPROF ) 
Sill -3 
nao @ 
d 0 
prox GRETAS 

espaco GRETAS 
ques { Voce identificou estruturas do tipo fendas de ressecamento nas 

litologias da unidade? ) 
expl C Fendas de r esseca~ento ou gretas de contracao foraaa-se quan do 

o sed imentos saturados e1 agua sao expostos subaerea 111ente. A 
superf ície parte-se ea formas pol igonais. ) 

flag C PRIMEIRO CCD RADIOL FORAD DIANER FOSPROF ) 
Sil -2 
nao 0 
d 0 
prox CRUZADA 

F igur·a 5. 8 - Codi :ficaç;~o de in:formaç; be.s n egat1va.s 

e contradi tbr i as d o conjunt o " Pro:ft.mdi dade d o Ambi e nt e de 

Dep o siç;~ o" do b anc o de c onheci me nto do GEOXPERT . 
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6 AVALIAÇAO DO SISTEMA 

o 

geblogo com 

identificar 

acredita que 

objetivo do Sistema GEOXPERT e auxiliar um 

conhecimentos em Geol ogia Sedimentar a 

um depbsi to turbid1 t i c o , em uma area onde 

pode existir um. O s1 s tema bus ca ainda 

reconhecer a 

corresponde às 

usuar i o, obtendo, 

qual porç~o de L~ l e que turbidlti c o 

litologias e e s truturas encontradas pel o 

portanto a classificaç~o do depbsito . 

SecLmdàr i amente, o sistema busca servir como um 

tutorial no acompanhamento de p esquisas ge o lbgicas em 

bacias turbidtticas , fornecendo toda informaçào necessària 

a perfeita compreensào do modelo geolbgico para d epbsit os 

turbid1ticos clàssi cos. O siste ma fornec e, ainda, que ti p o 

de dados devem ser ana lisados e e m que ordem, p a ra orientar 

pesquisas futL~as . 

Si s·tema 

Em relaçào a esses 

GEOXPERT a lcançou 

obj eti v os pode-se dizer que o 

b on s r esultado s . Algumas 

restriçbes, no entanto, devem ser enum eradas. 

6.1 Des empenho 

O sistema d egr a da seu d e s empenho a med 1da em que 

a àrea analisada difere d o mod e l o d o banco d e 

conhecimentos, ou se j a , p a r e cera menos inteligente t a n to 

mais distinto seja o tipo d e ocorr encia testada em relaça o 

a um depbsito tLITbidltico cl à ssico. o sist e ma deve 

identificar 

depbs1 to, se 

c orreta mente o amb1ent e e class ificar o 

e s te c or resp on d er a um d e p bs1to t urb idlti c o 

com a estrutLu-a d e l e que d e s cr i t a n est.e t.rabalho em suas 

pequenas variaçb es. 

Rochas t LITbld l t i cas resulta n tes d e wna d epos içào 

menos usual, p od em r esul t a r em e r r os d o s i stema na det ecçao 

do ambient e . La g os p rofm1dos , r eg 1bes c om t eor d e 

sa linidade anormal ou c om grand e s quant1dad e s d e carbonat os 
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nao correspondem á descriçao de ambi e nte de agua profunda 

1nclu1da no model o e podem levar a err os de interpretaçao . 

Um caso como este faria o sistema reconhecer as Associaçbes 

de Fàcies turbid1ticas, porem nao reconheceria o ambiente 

de agua profunda. 

Depbsitos com outros condici onantes estrutLuais 

podem resultar em sistemas turbidlticos distintos que nao 

sao previstos no banco de conhe cimentos. As Associaç~es de 

fàcies pod em ser reconhecidas (uma ou ma1s de uma) com 

baixas percentagens de ajuste em relaçao ao modelo, embora 

em um ambiente que corresponde a àgua profunda. 

Outros tipos d e depbS ltOS, q u e nao turbidlticos , 

obterao conclus~es acertadas d o s1st e ma , porem a interaçao 

parecera pouco ad e quada ao caso . 

6 . 2 Completeza 

O banc o de conheciment o cont em todos os d a dos 

descritivos referentes ao modelo geolbg 1c o de um depbsito 

trn'bid 1tico clàss1co constantes nas des criç~es da 

literatura, mais um conJunto de informaç~es oriundas de 

experi~ncia de campo d o especiali s ta. Descreve ainda 

algumas poucas variaç~es com que estes dados p odem o c orr e r 

na natureza. Nã o explora, naturalm ent e, t odas a s variaç~ es 

posslve i s, devido a prbpria inf1n1 t ude d a i nformaç~o. 

Não s ão incluldos n o s1 stema outr os model os de 

d ep bsitos turbidltic os a mplam ente a c e 1tos p e la com1xnidade 

cientlfi c a e que di fe r e m do mod e l o c lass ic o . Nao s ao 

consideradas ainda as op1ni~ es de difer entes espec ia l i s t as 

sobre o model o cl à ss i c o, o q u e poderi a g a r a nt i r 

interpretaçbes ma i s abrang entes. 

o si stema nao pO SSU l d a dos p ara d e sca rta r 

d epbsitos exc ess i vamente d if erent es do model o c odifl cado 

ant e s de reali zar t oda a s eqü~nc 1 a da int eração . Ess es 

dados poderiam s e r adi c ionados ao b a n co na f orma de f e iç~es 
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di a gnbsticas de divers os ambientes sedimentares a serem 

verificadas, antes de analisar os d a d os s obre turbiditos 

propriamente ditos. 

o banco de conhec im entos n~o c onsidera 

in~ ormaçbes que ~azem parte do arcabouço do conhecimento 

geolbgico, como por exemplo lei s da Flsico-qulmi ca, regimes 

de ~luxos hidrodin~micos ou Ge oqu1mica. Essas in~ormaçbes 

p e rmitiriam rea lizar in~er~ncias ou veri~icar a 

consistência das conclusbes obti das em um nlvel mais alto. 

6.3 Adequaç~o 

Nos moldes em que :foi desenvolvido, o Sistema 

GEOXPERT deve ser c ons idera d o um tutorial para estudo de 

depbsitos turbidlt icos , d emonstr ando as potencialidades de 

mei os inteligent es de a rmazenamento de informaçbes, antes 

que um sistema de c l ass i ficaç~o . Do1 s fatores sugerem essa 

utilizaç~o: a compl e teza do s dad os e a :forma da int eraç~o. 

Para realizar a analise de dep bsi t os sedimentares 

r e ais para um usuar i o nao -esp ec l al ista , o sistema deveria 

c onsidera r uma gama ma1or de tipos de d e pbs i tos 

turbid1ticos e uma quantidade maior d e dados cada um . 

Amp 11 ando o banco d e conJ:1ec lmento para conter o v o lume de 

informaçbes s uficientes, a e strut.ura de c ontrole mo s t rar

se -la insu-f ic l ent e para t r atar os dados. uma :f orma de 

interaçao mais a gil ser ia necessaria , para e vitar longas 

seqnencias de perguntas e respostas . Essa forma deveria 

incluir a entrada espontanea de dados pe lo usua ri o , 

com esquemas graficos e uma ma1or argumenta çao em relaçao 

ás conclusbes alcançadas. 

O s istema, como um protbtipo, cumpre a flnalidad e 

de demonstrar ser v 1ave l constru1r sistemas baseados em 

conhecimen·to par a class 1 :f i caç~o de a mb1entes 

porem um sistema esp ecia ll sta eficiente 

desenv o lvido s obre wna estrutm-a mais r ob us ta. 

sedimentares, 

dev era ser 



CAPITULO 7 



110 

7 CONCLUSAO 

Este trabalho descreve o protbtipo de um sistema 

de consulta baseado em conhecimento para avaliaç~o de dados 

geolbgicos sobre depbsitos tm~bidlticos . O sistema busca 

ident iÍi car as condiçbes ambientais que permitem 

um depbsi ·to turbid l ti co e reconhecer a qual 

preservar 

porç::a.o ou 

porçbes desse depbsito correspondem os dados ava li ados. O 

sistema 

geblogo 

segue aproximadamente os mesmos passos que um 

especialista em Sistemas Turbidlticos percorreria 

ao avali ar uma bacia sedimentar 

conti vesse sed imentos desse tipo. 

que poss ivelmente 

Fora m descritos a 

aqu1s iç~o e codiÍicaç~o do 

aval iaç~o de dados geo lbgicos , 

mecanismo de inÍerencia. 

ÍiloSOÍla e os passos para 

conhecimento necessàrio a 

bem como para a contruçao do 

A pesquisa para a construç::a.o do sistema passou 

p elas seguintes etapas: 

a ) Estudo do problema e Íormalizaç.ao do Modelo 

Geolbgico: 

Rea11 zaçao de pesqu1sa bibll ogràÍica e 

discussbes com o espec ialista de Íorma a que o engenheiro 

de conhecimento conhecesse o vocabulàrio técnico e a Íorrna 

de trabalho do especialista . Se leç.a o do Modelo Geolbgico 

inicial para servir como arcabouço a construçao do banco . 

b) Escolha dos critér i os de desenvolvimento do 

sistema : 

Formalizaçao do t1po de problema a ser r es olvido 

pelo s1stema e das espectat1vas em relaçao ao que poderia 

ser Íeito. Definiçao do tipo de usuàrio a quem se dirigiria 

o sistema e o nlvel de Informaçao que ele deveria ter para 

interagir com o programa. Nessa etapa, foi selecionada a 

estrutm- a inicial do sistema, a forma de Int.eraçao e o 

nlvel de transparenc1a que o sistema deveria mant er com o 

u s uàr1 o. 
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Conhecimento: 

Seleç:;ao 
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da Forma de 

Entre as tecnicas dispon1veis, 

Repres entaç:;ao do 

ÍOi selecionada a 

que mais se adequava ao problema em questao. Foi deÍinida 

a estrutura inicial do banco de conhecimento e da linguagem 

de representaç:;ao externa . 

d) Anàlise do conhecimento: 

Avallaç:;ao das inÍormaç:;tJes que iriam integrar o 

banco de conheciment.o , escolha da ÍOrma de anàlise dessas 

inÍormaç:;tJes para orientar o crescimento do banco de 

conheclment.o. 

e) Elaboraç:;ao do Prototip o: 

As Ías es segu1ntes reÍ eriram- se à elaboraç:;ao e 

sucessivos reÍina mentos do banco de conhec imentos, 

orientadas por entrevistas com o especial 1sta e testes do 

sistema com geblogos. 

com o 

evid..enc i aram--se 

crescimento do banco, per1 odi camente, 

l im itaç:;Ces do mecani smo de inÍerencia e da 

estrutura do programa. Assim, a cada etapa de expansao na 

quantidade de informaç:;Ces contida no banco, segue-s e mna 

fase de ampliaç:;ao das capac1clade s da estrutura de controle, 

leva ndo , às vezes, à propria modiflcaç:;ao na Íorma do banco 

de conhecimento, seguida por 1..1ma nova Íase de cresci mento 

elo conhecimento. 

A prototipaçao do sistema seguiu as seguint es 

expans'bes : 

a) Elaboraç:;ao do banco de c onhecimentos in1 c ial 

utilizando a estrutura do S i stema MuPROSPECTOR / MCC 83/ . 

b) Separaçao do Mode lo Geolàg1co em quatro partes 

independen·tes, as quatro di v1 sbes espac i a1 s do modelo, e 

agrupamento das informaç: ·bes em conjuntos (uma cone lusao 

parcial por grup o de espaços). 
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C) Implementaçao de uma nova estrutura de 

controle bas eada nos conjuntos. Estru turaçao do b a nco d e 

conhecimento em quatro arquivos separados. 

d) Expansào do banco de conhec1men to, incluindo 

mais uma d i vi sao relativa ao contexto de ambiente de 

ocorr~ncia de turb1ditos. Fo1 estreitada a area d e 

conhec1mento abordada pelo sistema , de forma a aprofundar 

seu contendo. A construçào do banco, ate esse ponto , 

baseou-s e quas e comp l etamente e m trabalhos escritos 

i ndi cados pelo especia lista , que def1n1u a ord em e forma de 

i nclusào dos dados. 

e) Cr 1açao do Edl tor Gràfico para conf ecçao das 

ilustraç~es dos espaços. Mod ifi caçao da estrutura de 

contr o le para 1nc luir t.ratamento de düvida nas informaç~es 

interpretativas e melhora na robustez do sistema 

(proced imentos de detecçao de erros, armazenamento do 

sistema em f orma 1nterpretada) de mod o a que este pudesse 

ser utilizado pelo especia li sta sem auxllio do 

de conhecimento. 

engen.he1ro 

f ) Expansào do banco a part1r do conhec im ento 

heur lstico do especialista . Foram 1ncluldas estruturtas 

menos comuns, casos part 1 culares, dicas e exemplos e n tre as 

informaç~es do banco . o espec1alista 1nclu1u espaços no 

banco de conhec1mento ut1l1zando editor de texto e ele 

mesmo os testou. 

inclusao 

adequaçao 

g) Modlficaçao da estru tura de controle para 

de pes os associados às ev1dênc1as e calculo da 

das r espostas do usuario em re laçao ao modelo. 

Melhor a nos aspectos de i nterface com o usuar 1o , 

do Tut ur entre as opçbes de comandos. 

1nc lusao 

h) Depuraçao do banco de coru1ec1 mento e inclusao 

de l nformaçbes com auxlll o de espec1a1 1stas de outras àreas 

(pa l eontblogos, geoqu l ml cos). 
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i ) I nclusC1o n a e strutura de contro l e de rot i nas 

p a ra t e s tar a consistência das respostas do usuàrio. 

J) Dept.rraçao do banc o de conhec 1m ent o , a J us tan do 

os pesos das 1n:for maçl:les e inclulndo i lus·traçl:les onde se 

:fizeram necessà r 1as . Teste exaustivo para veri:ficar 

posslve is conclusl:l es 1ncons 1stent es . 

As e t apas segu1ntes deveri a m incluir o 

detalhamento d as in:formaçl:l es do banco, apro:fundando a 

abordagem p or assunto de :forma a garan tir a v a lidade da 

in:formaç:::C1o em todas as suas var1açl:les . Esse processo 

levar1a a uma nova mod1 :ficaç::C1o no programa, talvez uma 

completa re:formulaç:: C1o do mesmo p ara perm1t1r uma :forma d e 

interaç:C1o mais à g l l com o usuàr1o util1zando outros 

re cursos computac i on a 1s. 

os ob.J et. l vos 1n1c1a1 s propostos para o s 1s t ema 

:foram plenament.e a lcançados, inc1u1ndo a inda re cursos q u e 

s e mostraram 1mportantes no decorrer do processo d e 

desenvolv i ment o. Cabe r essa ltar, n o entanto, algumas 

1 1mi taç:::l:les do sistema quanto a s e r um consultor sobre 

dep bsitos turbidlt. icos: 

a) O s i stema codif1ca um Mode l o Geolbgico de 

8 i stemas Turbidi t 1 c os q u e , embor a ac e 1 to pela comunidade 

g·eo lbgl Ca , DClO e O tlll.lCO efet1vamente Utlllzado. 

b ) o s 1s t e ma codif1ca o c onhec1 mento seleci onado 

por um t rrli co 

dlvergentes ou 

Sed 1mentar. 

e s p e c 1 a 1 i s ta , :n.C1 o 

outras :f ormas de 

lDClUlDdO 

ava li aç:::C1 o de 

op1nib s 

Geo l og1a 

C) O banco de conhec im ento n1clu1 algumas, mas 

estruturas e 

Como nC'io 1nclu1 

nao todas as var1aç:::be s s ob as qua1 s rochas . 

feiçbes sed i mentar es o correm na n aL.t.rr eza. 

a1nda o conhec1 me n1.o geolbgl co :tJà.Sl co que permi te ao 

ge b log o r econhe cer wna det.erm1nada :f e1,:-i:ío como var1aç:::i:ío de 

ou tra , o sis t e ma s 1mp le s men te as d e scons1dera . 



conceitos 

Marinhos 

evoluça.o 

11"! 

d) o banco de conhecimento n eto con s 1dera alguns 

ma1s recentes ligados a Depbs itos S edimentares 

Pro fundos, c omo ocorrenc 1 a d e c ontorni tos ou 

do Leque Turbidlt1co s ob 1nfluenc1 a de variaçbes 

do nlvel do mar. 

Essas lim1taçbes refletem a cond içC!.o de protbtipo 

em que foi desenvolvido o sistema, nao retirando sua 

v alidade como caso de es tudo. 

7.1 Cons 1deraç;bes 

Esp ec 1al1stas 

Des e nv o lv i menta de S1stemas 

O desenvolvimento de S i stemas Esp e cialistas dev e 

ter como objetivo criar produtos de f ac1l ut i lizaçao, 

transparente s na sua for ma e fru1dam ento do racioclnio, 

robustos quanto ao v olume e ag 1l1dade de manus e 1 o das 

informaçbes e confiav e1s nas s u as conc lusbes . 

O pro j et o d o s1stema deve c onsiderar 

possibilidade s de automatizar o process o de aqu1s1çct o de 

conhec 1mento. Essa e a tarefa f undam entalment e restr1t1va 

quanto a poss1bilidade de estabelecer projetos com prazos 

curtos para o des envo l v imento de S 1s t e mas Esp ec 1a l1 sta s. 

V1 sando esses objetivos a lg1...11Tias cons1deraçbes 

podem ser l evadas e m conta: 

a) A ag 1lidade e robust e z dos Sistema s 

Es pe c1a l is t as podem ser obtidas a p a rtir da u tilizaçao 

conjunta dos recursos da Computaçi:io Conv e c 1ona.l e da 

Int eligt!D.C l a Art ifi c 1a l . Programas a lgor 1t m1cos perm1t e m um 

ma nus e io confi a vel e agil de grandes volumes de 

informaçbes , 

de dado s . 

atraves da organizaçao e con tro le de arqu1vos 

Perm1t.e m a inda a cr1açao de i nterfa ces com 

recursos graf 1cos e menus de forma largamente oti m1zada. A 

Int e ligê n cia Arti f1c 1al forne ce por s u a vez a poss1bilidade 

de interaça.o em Ling uagem Natural, a recuperaçao de dados 
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de :forma inteligente, bem como a possibilidade de 

considerar o 

por computador, 

conteudo sem~ntico das in:formaçbes tratadas 

t omada d e decisbes e :formas de racioc1nio 

que emulam em muit o a s do ser humano. 

b) Um projeto de Sist e ma Es pecialis t a dev e conter 

a prototipaç~o em s uas :fases iniciais, uma vez que esse 

proced i mento per mite uma :familiarizaç~o mai s ràpida com o 

dom1nio da aplicaç~o e evidencia os poss 1veis problemas 

antecipadamente. 

c) A prototipaç~ o precoce d o si s t ema pode s e r 

ainda utilizada para motivar a e qu i pe de especialistas no 

dom1nio a se "engajar" no desenvolvimento do trabalho, pelo 

:fato de visua li zarem parcia lm ente o produto :final . 

d) A motiva ç~o do especi a li s ta envolv ido no 

desenv o lviment o do p r o j e to· dev e s e r c ons iderada com todo 

cuidado. Pro:fissionais com conhec i mentos profund os em 

alguma àrea da ci~ncia c ostuma m ter excesso de ocupaçbes e 

escassez de tempo dispon1vel. O especialista deve 

necessariamente compreender ao menos os aspectos ma1s 

super:fic i ais que orientam o desenvolvimento de sistemas 

e specialistas , sob pena de inviablliza r o tr a balho. (Esta 

necessidade :foi p e r cebida pela equipe de d e s envo l viment o do 

Sis t ema MUDMAN / DEC 86/ descrito no 1tem 2. 6 deste 

trabalho . ) A compr eens~o do pr o c e ss o d e aquisiç~o de 

coru~ecimento :facilita ao especial i sta f ornec e r exemplos e 

in:formaçbes mais dirigidos ao objet i vo do trabalho. 

e) Por outro lado , o engenhe ir o d e conhe c imento 

deve ser um pr o:fiss1 onal com algum co1~eciment o da à r e a d a 

C1~nc 1a a b rangida pe l o trabalho . O d esconhec un ento complet o 

do :fund ament o ci e n t 1:f l co do probl ema a b ord a do pode t ornar 

i mposs1vel o dialogo e d esmotivar a colabor a ç~o d a equ1p e 

de especiali s tas. 

f) 

dedicada ao 

Uma par te Imp or t ant e d o p roje t o 

desenvolvime n to de "f e rram e n t as de 

d ev e ser 

aquisiç~ o 
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automa ti zada de conb .e c i menta, de modo a -facilitar o 

cresci mento d o banco de uma -forma cons i s tent e . 

g) Finalmente, a -fase de desenvolv imento do 

sistema d e ve contar um ext ens o p r azo de depuraç~o. depo1s 

dest e ser con s iderad o "pronto", para perm1tir o test e 

exaustivo da consist~nc 1 a do b a nco de conhec im ent o . 

Este teste pode ser -fe1to ut1l1zando conjuntos de dados 

reais cujo resultado de interpretaç~o jà e conhec ido . 
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DESCRIÇAO DO MODELO GEOLOGICO 

Turb1d1t os sào depbs1t os sed imentar es clàsti cos 

geralmente associados a à guas profundas. Na des c r1çà o de 

MUTTI e RICCI LUCCI /MUT 77/, baseada em BOUMA / BOU 62/ e 

WALKER / WAL 65, 67 e 7 0/ e cons1derado "uma camada, ou 

melhor , o modelo de uma camada, c aracterizado por uma 

sucessào fixada de estruturas sedimentares (a sequ~ncia Ta-

e) que reflete um mecan1smo hidrodinamico e deposicional 

preciso ". 

No estado atual d e conhec1 mento , estes depbs l tos 

p odem ser considerados bem estudados C embor a, e m mu1 tos 

exemplos mal explicados) em termos descritivos como e m 

relaçào ao mecanismo particular da depos 1ç~o . A maior 

contribuiçào nest e estud o deve-se aos trabalhos p 1one1ros 

de BOUMA (op.c1t.), KUENEN /KUE 50/ e KUENEN & MIGLIORIN I 

/ KUE 50a/ e a sequ~nc 1 a de trabalhos de WALKER , MUTTI e 

RICCI LUCCHI em a mb1ent es ant1gos. 

No Bras1l, o estudo de turb 1di tos deve -se 

pr1nc ipalmente aos traba l hos de pesqu1sa e exploraçào de 

petrbleo desenvolvldos pela PETROBRAS. Nestes, enfat 1za-se 

pr1nc1palmente os trabalhos da s bac1as d e Campos (RJ) , de 

Serg l pe-Al agoas e do Recbncavo Ba 1ano (BA). 

No contexto deste trabalho, a 1 dent1f1caç~o dos 

depbs1t os tentarà , tanto quanto poss 1vel ater-se a 

criterios descr1tivos de geo l og 1a d e superf l c i e e, a part1r 

deles, r eco1~ecer o a mb1ent e e pr ocessos envolv1dos na 

formaçào daque l a fà c 1es espec 1fica. O termo " FACIES" 1nd1 ca 

uma camada ou grupo de camadas com caracterlsticas 

litolbgicas, geometri c as e s edim entolbgicas que as 

diferenciam de outras adjascen tes / MUT 75/ . Cada fàcies e o 

produto de um mecanismo depos1c1onal especlf1co ou de 

v à r 1os mecan1smos relac1on ados atuando ao mesm o tempo. Uma 

"ASSOCIAÇAO DE FACIES" e a combinaçào de duas um ma is 

fàcies formando corpos sedi mentares d efi n i dos, cons1derados 
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como a express~o espacial preservada de um 

deposicional /MUT 75/. 

ambiente 

o modelo faciolbgico basico a ser utilizado para 

descri~~o e classifica~~o dos depbsitos e aquele proposto 

por DELLA FAVERA et al. em /DEL 77/ baseado nas descri~bes 

de facies de /MUT 72/. O sumario do modelo sera aqui 

descrito de modo a apresentar a terminologia que foi 

utilizada no decorrer deste trabalho. 

1 FACIES TURBIDITICAS 

1.1 Fac1es A 

Conglomerados e arenitos grosseiros com grandes 

espessuras de deposi~~o, textura muito grosseira e 

estruturas de traç~o raras ou ausentes. As camadas atingem 

entre O, 5 a 15,0 metros, com raz~o arenito/ folhelho muito 

alta a indefinida. A geometria do pacote e acent uadamente 

lenticular na escala do afloramento devido a eros~o e 

preenchimento de canais. 

1 . 1 . 1 Fàcies Al 

.varia~~o da Facies A contendo conglomerados 

organizados (seixos com orienta~~o ou em camadas), arenitos 

seixosos a muito grosseiro comumente amalgamados. As 

estruturas sedimentares s~o escassas ou ausentes: algum 

alinhamento de seixos, grada~~o normal e, as ve z es, 

lamina~~o incipiente. Ocorrem clastos de folhelho 

concentrados ou dispersos e estruturas de corte e 

preenchimento na bas e d as camadas. A depos1~~o se dà p or 

fluxo granular, turbulento denso ou de detritos arenosos. 

1.1.2 Fàcies A2 

Varia~~o da 

desorganizados (cabticos) , 

Fàcies A 

diam1ctitos, 

com conglomerados 

lamitos seixosos e 

inclusbes plàsticas em matriz arena - argil osa. As estruturas 
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sedimentares s~o escassas ou ausentes, normalmente 

deformaç~o plástica na matriz, fragmentos alinhados ou 

dispersos e gradaç~o inversa. Res ulta de deposiç~o de fluxo 

de detritos e de lama . 

1.2 FACIES B 

Camadas espessas de arenitos medias a grosseiros 

com ocasionais grânulos e seixos . No topo, pode ocorrer uma 

camada ou lâmina pel1tica. Apresenta laminaç~o inclinada, 

marcas de sola, clastos ou lascas de r o lhelho. 

1.2.1 Facies B1 

Facies B mostrando camadas com geometria 

lenticular, espessuras entre O, 3 a 2,0 metros, acunhamentos 

em grandes extensbes e "onlap" em rlancos de canais. A 

raz~o arenito/folhelho e alta a muito alta com rara 

amalgamaç~o. Da base para o topo mostra conjuntos de 

lâminas espessas e acunhadas, depo1s, plano-paralelas, 

onduladas, com gradaç~o pouco evidente, estruturas "dish" e 

laminaç~o convoluta. A deposiç~o se da por rluxos 

rluidificados ou turbulentos de alta densidade. 

1.2.2 Facies B2 

Facies B onde as camadas atingem O, 2 a O, 8 me t ros 

de esp e ssura com geometria marca dament e l enticular. A raz~o 

arenlt o/ f o lhelho e v a riavel, c omum ent e alta; a amalgamaç~o 

e mais rreqüente que em B1 . Da b a s e para o top o mostra 

lâminas espessas, par alelas, cruzadas com gradaç~o pobre ou 

ausente. A deposiç~o s e da p or rluxos de alta concentraç~o. 

1 .3 FACIES C 

Caracteri zad a por seqü~nc i as de Bouma ini ciand o 

pela divis~o basa l Ta , segu1da por uma ou mais divisb es 

laminadas. Tipi c amente ocorre c omo uma associaç~o aren1to 

gradacional/ rolhelho (contem alta raz~o arenito/ rolhelho) 
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com marcas de sola . As camadas atingem entre O, 5 a 3,0 

metros, plano-paralelas em escala de aTloramento e 

lenticulares em grande escala. As estruturas sedimentar e s 

resumem-se a marcas de sola, acamadamento gradacional, 

lascas de rolhelhos alinhadas ou cabticas. 

1 . 3.1 Fàcies C1 

Fàcies C onde predominam arenitos Tinos a 

grosseiros com esporàdica amalgamaç~o. depositados por 

correntes de turbidez . Intervalos da Seqü~ncia de Bouma : 

Ta-c-e e Ta-c. 

1 . 3.2 Fac ies C2 

Facies C com arenitos Tinos a med ias 

por correntes de turbidez mais dilu1das 

Intervalos da Seqü~ncia de Bouma : Ta-b-c-d-e, 

Ta-b-d- e . 

1."1 FACIES D 

depositados 

que em C1. 

Ta-b- c -e e 

Caracteriza-se pela Seqü~ncia de Bouma Taltando o 

intervalo 

dep bsitos 

resultado 

densidade. 

Ta arenito lam inado Tino a folhelho formando 

em lençol, as vezes com descontinuidade local , 

de deposiç~o por correntes de turbidez de baixa 

As estruturas sedimentar es ma1s comuns s~o 

marcas de sola, ou estratificaç~o cruzada ou convoluta nos 

arenitos. As camadas mais espessas apr esentam lam1naç~o 

paralela. A raz~o a renito/ folhelho e alta , porem menor do 

que na Fac ies C. 

1. ·'L 1 Facies D1 

Variaç~o d a Fa cies D mostrando intercalaç~o de 

arenito e folhelho em camadas de o, 03 a o, "1 metros de 

espessura. Raz~o arenito/ Tolhelho alta (maior que 1). 

Intervalos da Seqü~nc1a d e Bouma : Tb-e, Te-e e Td -e. 
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1 . 1 . 2 Facies D2 

Facies 

em camadas de 

arenito/folhelho 

D com intercalaç~o de arenito e f olhelho 

O, 3 a 1, 5 metros de espessura. Raz~o 

baixa (menor que 1). Intervalos da 

Seqü~nc ia de Bourna : Tb-e, 

gradar para a Facies E . 

Te-e e Td-e. As vezes D2 pode 

1 . 1. 3 Facies D3 

Facies D com camadas de 0,03 a 2 , 0 

:folhelho ou siltito, com rar os arenitos med i a s 

Raz~o arenito/:fo lhelho quase z ero. N~o 

estruturas sedimentares, mas a bi oturbaç~o 

Intervalo de Bouma : Tc -·e. 

1.5 FACIES E 

metros de 

a :finos . 

apresenta 

e c omum . 

Arenitos grosseiros a med ias ou int ercalaçbes 

arenito-folhelho (alta raz~o arenito/ :folhelho) em 

acamadamento fino, c ulminando com textura grosseira. A 

geometri a e lenti cular e irregular, com acunhamentos mesmo 

em a-floramentos de dimensbes limitadas . As camadas possuem 

entre O, 3 e 2,0 metros com :fr eqüente amalgamaç~o. As 

estruturas mais :freqüentes s~o laminaç~o cruzada tipo duna, 

acamadament o ondular e lenti cular . Os intervalos de Bouma , 

quando ocorrem s~o Ta-e e T e -e. E espacial e geneticamente 

relac ionada a Facies B2. A sed i mentaç~ o se d a por depos iç~o 

de :fundo, local ou por f luxos gravi t ac i onai s concentrados . 

1.6 FAC IES F 

Esta :facies inc lui t odo s os t ipos d e deposiç~o 

cabtica, exceto aquelas de :f l uxo de detritos que geram A2. 

Compbe - se de blocos , fragmentos e massas de qualquer 

litologi a for mand o depbsitos de espessura variave l a t e 300 

metros. Ocorrem 

lentes ou blocos 

intercalados em acamadament os regulares, 

isolados, e tc . As estruturas sedimentares 
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normalmente s~o de de"formaç::~o: "boudinage", pseudo-nbdulos, 

brechas ou dobras convolutas. A deposiç::~o se dà por 

deslizamentos ou desmoronamentos por gravidade. 

1.7 FACIES G 

Corresponde a :fàcies de deposi ç:: ~o "normal ", hemi

pelàgica intercalada com os depbsitos turbidticos, Abrange 

os vàrios tipos d e pelitos: :folhelhos, argilitos, siltitos 

argilosos ou margas. 

2 SEQTILNCIA DE BOUMA 

Corresponde a uma seqü~ncia caracterizada pelos 

intervalos (da base para o topo): 

Ta: arenito gradacional ou mac1ç::o com marcas de 

sola na base; 

paralela; 

Tb: 

Te: 

Td: 

arenito com laminaç::~o paralela; 

arenito com laminaç::~o cruzada ou convoluta; 

arenito e "folhelho (ou siltito) em laminaç::~o 

Te: :f o lhe lho . 

3 ASSOCIAÇOES DE FACIES /DEL 77/ 

As subdivisb es do sistema deposicional 

turbiditico com as respectivas assoc1açbes de :fàcies s~o 

dadas na figura A.1 e a distribulç~o espaci a l dessas 

associaç::bes, na figura A.2. 

3.1 Associap~o ~e Fàcies de Talude 

Corresponde aos sedimentos depositados na àrea de 

transiç~o entre a plataforma e a planicie bacial, ou na 

regi~o d e quebra de relevo de uma bac1a. 



1 32 

Os sedimentos de talud e s~o constitui d os 

p r edominantemmente p or argila e si l te, formando camadas 

extremamente irregulares a partir de uma dep osiç~o original 

plano-paralela . As i r regularidade s s~o devida s aos 

continuas escorr e gamentos produzidos pela instabilidade do 

talude. Algumas vezes preservam-se d obras de 

escorregamento; mas comumente ficam apenas as cicatrizes 

erosionais que geram uma superf1 c i e dep osic i onal 

e x tremamente irregular ("hummocky surfac e") . A deposiç~o de 

nova s camadas pr e enchendo as depressbes (c i catri z es) e os 

escorr e gamentos suces sivos, produzem ao final uma s eqüê ncia 

com mà.ltiplas " disc ord~ncias". 

TAIJJDE 

Pil\N! CIE 13.1',CIAL 

Figura A . 1 

Turb iditi c as / DEL 7 7/ . 

PreGnd ürren to J-Ei xo de CanaJ. 
c~ canal l_ M<Jrgrc'.m de Canal 

1

- Int:.er canal propri aJren te 
dito 

I r.ter ec-m.1l " "Crevasse-spl ay " 

l Dique Marginal 
"Ü[.:'E'..n- Fan " 

Bar ra de 
Fwbocadur' 

Lol:o { 
Prox.imJ.1 
Distal 

- Subdivisbes do Mod e l o d e Fa c i es 
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Os sedimentos d e talude originam-se a partir das 

chamadas nuven s türbidas ("turbid-clouds" ), que depositam 

delgadas camadas granoclassificadas , referidas no maximo 

aos intervalos Td e Te da Seqt\~ncia de Bouma e constitu i nd o · 

a Faci es D3 de Mutti e Ricci-Lucchi . A espessura de cada 

camada normalmente n~o ultrapassa 1 em . Raros corpos d e 

arenito inter calam-se na seqü~ncia, 

facies int ercanal de turbidit os . 

("p ebbly mudstone") n~o s~o raros. 

sendo normalmente da 

Corp os de diamic t ito 

Sistema Oistr ibutário 

Sistema de Acumulação 

Planície Bacia! 

PC preenc himento de canal 

IC intercanais 

BE barra de embocadura 

LB l obo 

FL franja de leque 

PB planície bacia! 

F i gu.r a A . 2 . 

t urbid lt ico /DEL 77/ . 

Mod e lo d epos 1c 1on a l de um si s tema 
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3.2 Associaçao de Facies de Leque SUbmarino 

Corresponde a zona de deposiçao na base ~o 

tal~e. onde a carga de se~imentos vinda do tal~e 

dlstribuida atraves de um sistema ~e cana1s. 

3.2.1 Sistema de Distribuiçao ou Leque Interno 

Constitui a porçao proximal do leque, dominada 

por canais bem definidos e pouco numerosos. 

3.2 . 1 . 1 Facies de Preenchimento de Canal 

As fàc1es que preenchem o canal comumente 

consistem de um intervalo infer1or grosseiro, com camadas 

espessas, gradacional ou abruptamente sobreposto por fàcies 

mais finas e delgadas, 

abandono do canal. 

depositadas durante ou logo apbs o 

A geomet.r i a interna dos depbsltos de 

preenchimento indica geralmente que os canais foram 

corta~ os num determinaa.o evento e preenchiC.os 

em outro . As superficies de acamadamento dentro dos 

depbsitos tendem a ser paralelas à parte superior dos 

depbsitos e gradualmente recobrem por "onlap" a superficie 

da base do canal. 

Dentro do canal principal, ou mesmo dentro das 

pequenas unidades acanaladas que o compbem, os depbsitos 

podem ser separados em do1s tipos: os de eixo de canal e os 

de margem de canal . 

Os depbs1tos de eixo de canal ------ selo normalmente 

grosse1ros a conglomeràticos na base, constituindo o 

residuo de correntes de turb1dez que transpassam o canal 

(Faci es A1) . Algumas vezes , as c orr entes transpassantes 

retrabalham os depbs i t os res1dua1s g erando as Fàcles B2 e 

E. Diamictitos (Fàcies A2 ) podem estar presentes. A parte 

super1or e composta p or fà c ies de 1ntercanal que repres enta 

a fase de abandono . Event.ualmente, estando obstru1da 
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parcialmente a boca do canal, as correntes de turbidez 

dep ositam ~1ase toda sua carga grosseira dentro do canal, 

atraves d o mecanismo de retrodeposi ç~o ( 
11 ba ck- f i 11 i ng 11 

) , 

gerando a Fàcies C. Feiçbes de acunhamento ràpido 

C ~~.wedgingll e "lens1ng") s~o comuns e caracteristicas nos 

depbsitos de eixo de canal. 

Os depbs 1tos de margem d e canal, ainda em s ua 

parte interna, constituem a extensao dos depbsitos do eixo, 

recobr indo por "onlap" as paredes do canal. Compbem-se de 

areia fina e silte (alta razao arenito/ folhelho) com 

camadas delgadas a muito delgad as, separadas por 

superficies regular es, suavemente onduladas . As estruturas 

internas formam 11 climbing beds 11
, onde cada camada com 

11 ripples ll sobreptle a anterior com diferenç a de fase, 

intercalando-se entre elas uma camadas de 

sinusoidais . 

RELAÇÕES DE FÃCIES DE CANAL 

E I NTERGANAL DE TURBIDITOS 

Fácies de 

ei xo de 

canal 

Fáctes de 

margem de 

canal 

I 

Folhelho de 

• open-fan• 

Folhelho 

de dique 

marginal 

Facies de 

i n te rcanal 

"ripples" 

Figura A. 3. Relaç:bes entre as fàc1 e s de canal e 

intercanal de turb1 d itos. (Adapta d o de / MUT 77/. ) 
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A ~acies de margem de cana l e interpretada corno 

gerada a partir de suspens~es relativamente diluidas 

derivadas de ~luxos densos no eixo do cana l. A facies de 

margem de canal e por sua vez, cortada por canais menores, 

preenchidos p e l o mesmo tipo de sedimento que cortaram. 

Estas feiç~es resultam d o rompimento das paredes do c anal 

("crevass ing") atrav es de corrent es muito fortes que flu i am 

para fora dos canais p r incipai s durante os estagias de 

transbordamento. Tais cana1s s~o p reenchidos normalment e 

pela fàc ies de margem numa fase post er ior . 

3 .2. 1 .2 Facies d e Intercana l 

Cons1ste de pacotes de poucos metros de espessura 

encerrando mir1ades d e intercala.ç~es de aren1t.o, si ltito e 

folhelho (Facies D1 e D2) . Os pacotes s~o repetitivos e s e 

alterna m c om depb s ltos de cana1s, ~o lhelhos do dique 

marginal , al em de depbsitos puramente argilosos d a s regi~es 

int ercana1s ("open ~an" ) . A raz~o arenito/fo lhelho e 

moder a da a baixa (em torno de 0.5). Seqü~ncias apresentando 

apenas os intervalos Td-e e Tc-·e da Seqü~ncia de Bouma s~o 

as estruturas int ern a s mai s comuns. 

Cada pacot e de f à c i es inter canal apresenta 

contatos trans1ciona1s com os sedimentos que o lim1tam 

verticalmente . A transiç~o e feita geralment e por aum ento 

ou de crescimo de espessura das camadas de aren1t o. 

As superfl c 1es de acamamento a parentem ente 

p a rale las e regul a re s , mos tram acunhamento ou 

lenticularidade em menor esca l a . o prbprio p ac o t e c ontendo 

a fà ci es intercanal grada lateralmente a folhe l hos do "open 

fan" . Cada delgada s e qüência incompleta de Bouma d esta 

fàcie s representa um e vento de c orr ente de turbidez que 

transbordou do canal. 

Interca l adas nos sedimentos d a fac1es de 

i nter canal ou folheUws do " op en-fan", o corr em camadas 



137 

apresentando a Seqü~ncia de Bouma com os i ntervalos Tb-e 

ou mais raramente Ta-e. Essas c amadas, e m Iorma de canais 

rasos e amplos, algumas v ezes com mnltiplos truncamentos 

basais consistem nos depbsitos de rompimento de canal 

("crevasse"). Se o canal de rompim ento a tingir um carater 

quase permanente , os dep bsi tos de " crevasse" podem se 

tornar bastante expr e ssi vos , chegando a Iorrnar pequenos 

lobos deposicionais na r egi ~ o intercanal . 

3. 2 . 1. 3 Fac i es de Barra de Ernbocad1...u-a 

A barra de embocadura cons iste nos d epbsitos d a 

boca dos canais do sistema d e distribuiç~o. Normalmente n~o 

Iorrna depbsitos expressivos, apenas alguns poucos metros de 

espessura. Em Iunç~o das estrutura s internas e tamanho d e 

gr~o. pode ser separada em Iàcies grosseira e Iàcies Iina . 

Na f ac i es grosseira, e comum a estratificaç~o 

cruzada de grande escala em a renitos de granulaç~o media a 

grosseira da Facies B2 com B1 e C1 associada s. As 

estruturas indicam deposiç~o por traç~o em regime de Iluxo 

superior t erminando no inTerior . 

A fácies fina mostra um padr~o de a c arnarnento 

extr emamente irregular , com d es conti nu idades lat erai s ou 

l enticulari d ades . O tamanho de gr~o varia de areia grossa a 

Iina. As estruturas internas comp reendem lê1rn1nas cruzadas 

de pequena ou grande escala e, oca s i onalrnente, larninas 

paralelas. 

Tant o a facies grosseira corn o a fina repr esentam 

dep os1 ç~ o onde p red orn 1na a traç~o. Correntes d e turbid e z 

que transpassarn a boca dos canais at i vos , ao passar d e 

I luxo confi nad o p a r a n~o confinado , deixam cair par t e da 

sua carga de susp ens~o . O materi a l residual e retr a balhado 

por pr ocessos de traç~o pela cauda da mesma corrente ou 

ent~o por correntes subseqüent es. 
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3.2.2 Sistema de Acumulaç~o ou Leque Externo 

Parte dista l do leque surnbrnar 1no dominadas por 

cana i s entre laçados e em g r ande ntrrn ero. 

3.3.2.1 Lobos Dep os iciona1 s 

Constituem os loca is d e max 1ma acumulaç~o de 

areia numa bacia turb1d~t1ca. Os corpos de arenito, em 

camadas esp essas a mac iças, p ertencem pr incipalmente âs 

Fàcies Cl, C 2 e Bl e os s edimentos mai s :finos e e m c amadas 

mais delgadas s~o comp ostos gera lm ente pe las Facies Dl e 

D2. 

A for ma global dos depbs1tos e de amp l as lentes 

com topo convexo . A acentuada r egu lar idade d as camadas 

p ermi t e corre laçbes detalhadas à l onga d istancia. 

As fe1ç::b e s caracter1sti cas dos l obos resum em-se 

por 

a) aus~nc ia de canalizaç~o basal; 

b) geometr1a lent icular em corte transversal; 

c) 

subjascentes ; 

trans1ç~o gradual com os depbsitos finos 

d) oc orren c 1a :freqüente de c i clos distintos de 

aumen to d e gr ~o e espessam ento a scend en te . 

Embora de carater gera l prograda c1on al, a ma1or 

parte dos sed1m ent os do lequ e ext e r no ev o1u1 como complexos 

s edimentares f ormados pela superp os 1 ç~o de pequenos c 1c l os 

depos 1c iona1s, dentro do mesmo corpo . 

Pr bx1 mo à bo ca d os canais t1.u~b1d~ ti c os, os 

lob os p ossuem urna raz~o a renito"fo l h elho ma1or, c ompondo- s e 

das Facies Cl , C2 e Dl, com camadas espessas e maciÇ:;as . S~o 

ent~o chama dos de lobos ~ox1ma 1s . 

o por outro lado, s itua m-se na 

per1:fer1a dos leques. Tendem a ser ma1 s delgad os e 
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expressos por c1clos progradac1ona1s que se relacionam a 

um ou poucos eventos dep os1ci onais distintos. Compbem-se 

das Fàcies C2 , D1 e D2, que por sua vez representam uma 

menor raz~o arenlto/ folhelho. 

Os lobos proxima1s originam-se da deposiç~o de 

material por correntes de turbidez multo concentradas, que 

se d1luem progress 1vament e at~ o f1nal da planlcie bac1al. 

Nos lobos dista1s, a di lu1ç;~o e a aceleraç;::lo das correntes 

jà est~o bastante ad1antadas . 

3.3 . 2 . 2 Franj a do Leque 

Compreende uma asso c 1ç~o de fàc1es que 

transic1onal entre o leque externo e os depbs ltos de 

p l an l c 1 e ba c 1 a l . 

Incluem parte dos lobos d1 sta1s (tamb~m chamados 

d e franja do lobo ) , por em as litolog1as apresentam menor 

raz~o arenlto/ folhelho e menor espess ura das camadas de 

arenito (Fàcies Dl e D2, pr1nc1palment e) . Conservam o 

caràter clclico observado nos lobos e o acamadamento plano

par ale l o, que pode s e r segu1do por longas d1st~ncias. 

Os sed1mentos da franja de l eque representam 

deposi ç;~o de correntes de turb1dez extrema mente dlluldas , 

que jà deixaram sua carga ma 1s gross e1r a nos lobos . 

3.3.3 Planlcle Bac1 al 

Os depbsltos de planlcie bac 1al const 1tuem 

seqü~nc1as monbtonas, n~o -c l clicas, 

camadas de a r en1t o, s1lt1to , 

hern1pelàg1ca. 

onde se al t ernam f1 nas 

arg1 11 to e mar ga 

As seqüenc1as p redominantes nao a present am os 

interval os basa1s Ta e Tb da ~eqü~nc1a de Bouma, send o d o 

tipo Te-e ( Fàc 1es D2 e D3) . As superf l c1 es· de ac a mament o 

s::lo extr emamente regulares e p a r alelas, Indepen d entemente 

da escala do aflor a mento. As lam1naç'Ues cru zada s d o 
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intervalo Te apr es enta o padr~o "climb1ng" mostrando 

~ngulos muito ba1xos. Nos aren1tos nunc a ocorrem gr~os ma1s 

grossos do que are1a fina ou mu1 to fina. 

As camadas turb1dlt1 cas alternam-se r egularmente 

com IDildades hem1pelàg1cas (Fàc ies G) resultant es da 

depos1ç:;~o normal de fundo mar1n11o . Essas un1dades sd. o 

a lta mente b1oturbadas e contêm vasas de foraminlf eros 

plantbn1cos e c ocol1tos . A quant1dad e de mater1al 

hem l pelàgico e controlada pela di stêl.nc la da fonte, ou 

melhor, pela t axa de sediment.aç;d.O t.urb1dl ti ca. 

Os depus1tos de planlcie bac1a l resu l tam do 

transp orte e depos1 ç:d.o de materia l, atraves de urna bac 1a 

mui to plana, por correntes d e t ur b1 de z mu 1 to di luldas em 

contlnua e ad iantada desaceleraç:;d.o . 

-------------------------------------------------------------------------------- -
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EXEMPLO DE UMA SESSAO DE CONSULTA 

A s e guir, e transcrita uma part e d o texto de L~a 

sess~o de consulta n ormal com o GEOXPERT . Para auxlliar a 

compreensl1o, os sina1s " ind i cam as trocas de tela. As 

entradas do usuar1o s~o ind ica das p or " -> " . 

A> GEOXPERT 

LISP GEOXPERT. SYS 

G E O X P E R T 
Vers~o 3 .0 - Dezembro d e 1 98 8 
P .G. CIE::NCIA DA COMPUTAÇAO - UFRGS 

G E O X P E R T 

GEOXPERT e L~ s istema especi al lst.a p ara clas sif1 ca , Cl.o 

utiliza do em Ge ologi a . voe e eleve es c o lYler o as s unt.o que 

q u er analiza r e r e sp onder as questb es. 

As opçbis de r e s posta sao: 

s - Sim 

N - NC'to 

D - DU.VlCl a 

? - Obter uma exp llcaç.a o sobre a pergm 1ta. 

T - Acessar um tutori a l do a ssunto . 

R - Obt er um res umo das c onc lusbes da s essao. 

Tec l a ESC - En cerr a r a se~sao. 

Com q u a 1 b a nco ele conhec 1 mentos voe e quer t.ra:t1a 111a r ? 

- > TURB I D.BCO 

Seleci one c om T ec l e RETURN para at.1 var a op ç;d.o . 

Est e sis tema v e r1f1 c a a p oss 1b1 l1 d ade d a ar e a em 

e studo conter dep0s 1tos t1.:1rb 1Cll t1 cos;, ut 1 1 1 z a nd o a 

descriÇ:: C'to de fàc ie .s d e H\JTTI e RICCI LUC CHI (19 7 2) e a s 

c orrespond ent es a.sso ci açtJes que def1 n e m o MODELO DE MUTT I , 

propos to nos ano s 70. 
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Apesar deste model o estar hOJe bastante mod iflcado , 

pr i nc i pa l mente 

s uba mbl ent e s , 

quanto a s r e l açces t empora 1s entr e os 

cont 1n u a m va l end o as relaçbes entre f àcies e 

amb ientes n e l e estab eleci das . 

Ser~o qu e stionados aspectos de ambi ente d e depos i çC\.o e 

r e c onhe c i men to d e fàcies , segundo os criter1os u til 1z a dos 

por DELLA FAVERA "(D I VEX/ CENPES/PETROBRAS)" par a anál 1s e de 

depos1 tos de agua profunda . 

T e cle RETURN para ativar a opç:=lo. 

E S C O L H A 

-> Proftmdidade do AMBIENTE DE DEPOSIÇAO 
AssocJ aç~o de Fàc1 es de TALUDE 
Assoc1açao de FàC l eS de LEQUE INTERNO 
Assoc1 aç :=lo de Fà ci es d e LEQUE EXTERNO 
ASSOClaÇC\.o d e Fàc1es d e PLANICIE BAC IAL 
Av all a çd.o Final da Sessd.o 
Encerr a r o GEOXPERT 

S e lecione com Tecle RETURN par ... "'. at.1var a opç:êlo. 

ProfLU1d idad e do AMBIENTE DE DEPOSIÇAO 

A profundidade da depos1ç:=lo e' L~ d os elementos ma 1s 

i mportan tes para d ef in1r a presen ça d e t urb 1ditos em 

a mbien t e mar i nho. 

Segundo Mut t 1, turb idltOS sao sed im entos d e àgua 

profuncla, aba ixo do n l vel ele aç:=lo das ondas de t e mp estad.e 

( cerca de 200m d e profm1d l d.ad e nas cond1ç. Ces att.:als). Ac1 ma 

desta profundidade , n ao ocorr e preserva ç.d.o dos dep bsi tos . 

Pa r a a mb1 nt. t=s l acu.st.re.s a de term1naçêlo de 

profundida de dep ende da anal1se :f a c l ol à g l ca , uma vez que os 

reg1stros de b 1ota nêlo sêlo eluc1da t.1v os 

As pergLmt. a s que se seguem 1r:=lo explorar as 

caracter l s t icas q u e determinem a que prcdLU1Clldade ocorreu a 

d epos i çêlo dos sedimentos. 

Aguarde carregar o arquivo 

Te c l e RETTJRN par a con t 1 n 1ar 
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1 - Existem i nd 1caç: be.s de que a t1 e pos l ç.êl.o se deu aba1xo do 

nlvel de compensaç~o da ca1c1ta ? 

- > D 

Esta inÍ ormaç:ao e' essenc1al para a analise em questao . As 

prbx imas perg1.:mt as bus cart\o d.efinl- l as acertadam ent e . 

Os sedimentos apr es en tam c im entos pr dominant e mente de 

sllica em detr im ento a c arbonat os? 

- > s 

Ocorrem 

sedimentos 

- ) s 

r ad i o 1 à r i o.:: e foram 1n1 fer os 

Okl J a 't emos nossa con clusêl.o: 

arenac e os 

A depos1ç.êto ocorreu a profundi clati e super1or a 3 000 m. 

nos 

o contendo fb ss11 inclica d epos 1ç.ao em altas pr of"Lmdidad e s . 

2 - O depbs1to em questao mos t ra-se como c a madas regulares , 

monb tonas , preÍerenclalmen te p lano-para l elas e m gra nde 

es ca la ? 

- > s 

3 - Voce i clent1f 1cou e str omatbll tos a utbct on es na 

seqüênci a ? 

- > N 

1-· A presença 

pr OÍl.md 1 dade. 

cons 1clerado a 

temp estade . 

de temp estitos e cru cia l par a d ef1n1r 

l.Una ve z ql.l e 

part. 1 r li a 

o a mJ) I ente t:1 e agud. p rofl.U1da e 

base de aç:::\. o d as on d as de 

Hà express iva ocorr- t>nc ia d e tempest~ltos na l.mldade? 

-) ? 

T empestit.os sê\o c1epo .s 1to.s orlg l n êt(l os por ondas de 

tempestad.es que mob1l1 zam gr ancl e volmne ele material. Sua 

caracteristi ca pr1nc1pal ~ a estr~tlflcaç.ao cruzada 

hummocky . 
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Hà expressiva oc orr'ênc 1 a de tempes t 1 t .os na unidade ? 

-> D 

Esta i nrormaç~o e' ess en c i al para a anàlise em quest~o . As 

prbx1 mas perguntas buscar~o d efini -las acer tadam ent e. 

Vo ct= encont r ou estrat1f1caçao c r uzada hurnmocky nos 

depbs i t os ? 

- > D 

N~o foi obtida informaçao c on c l usi v a . 

5 - Voce Identificou a presença de diamictitos na area? 

-) 

6 - Os diamict1tos contem fbs s e i s Identlflcàveis ? 

-> s 

7- Vo ce reconl:1eceu f()s.sel s ele ambi ente nerlt.1co en tre os 

espec1mes da lit o l og la ? 

-> ? 

Os diamictit os impl i cam na existênc ia de talude para 

que ocorra um deslizament.o tipo "debris-flow". A presenca 

el e :f bsse is de àgua rasa Ind i ca que eles foram t.ransportados 

daquele a mb ient e par a onde o material se dep ositou . 

Você rec o~~eceu fosse 1s de a mb i ente ner ltico entre os 

especimes da lltologia ? 

-> R 

Ate' o momen to pod emos concluir: 

A dep osiçao ocorreu a profund idade supe r ior a 3000 m. 

O cont.eud o f bss i l Indica deposi ç;3.o em a l tas p roft..rrld idades. 

Ocorre urna quebra de relevo na r egiao , poss ivelment e o talude . 

Voce r e conhec eu fb s_e is de a mbiente nerltico en tre os 

espé c imes da lltologia ? 

-> s 
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8 A dep os 1 ç;~o d e sedimentos e m a guas pro:fm1das guarda 

di:ferent es regis t ros s egund o o periodo geolbgico em que 

ocorr e u a s edimentaç;~o . A i d ade das ro chas em quesUi o e um 

importante dado par a determ1nar p ro:fund i dade. 

Voc e p ode de t erminar a I d ade provave l do pacote sed i mentar? 

-> s 

9 - As rochas e m quest~o s~o ma 1s anti gas do q u e o 

Or d ov1c1ano ? 

- > ? 

A depos iç~ o ocorreu a ma1s de 500 mi lhDes de ano s . 

As r ochas e m ques~ao s~o ma 1s antigas do que o Ord OV l Ciano? 

- > N 

10- A deposiç;i:l.o ocor r eu ent.re o Ordovlc iano e o Jtu-· assi co? 

- > s 

11 - Fosse 1s, 

d 1agnosticos 

sedimentos . 

quando pres en-tes na l1tolog1a s~ o dados 

para d etermi nar o a mbiente de deposiç;ao dos 

Voe~ q uer ana 11 sar as espec1es :fbsseis da unidade em 

e studo? 

-> N 

12 - Algumas estruturas s~o muit o t l p i cas para 

e m am:tll entes d. e menor pr o:f illld l da.d.e de lêl.m1 na 

p ràx1ma.s pergm1ta.s 1d. ent1:f 1cam fe1 ç;D e s que 

aparecer em ambiente marinho pro:fundo. 

dep OSIÇ~O 

d.'àgu a . As 

NAO d e vem 

Voce reconh ec e u es trutt.u-a s do t lP O marcas de anela e d c.mas 

nas l itologias em questao ? 

- > N 

13 ·- Oc orrem estrut"Lu~ as do t1 po p 1 ngo s <:ie chuva n as :fraç;bes 

ma 1s :finas da 1..uudade ? 

s 
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Voe~ r espondeu ar irmativa mente âs questbes: 

"Os sedimentos apresen tam c 1ment os predomlnant emente de 

si lica em d e trim ent o a carbonatos ? " 

"Ocorrem r ad i o l àr i os e roram 1n1r er os arenàceos nos 

sedimentos ? " 

Suas res p os t as s~o 1n cons1stentes A menos que v ocê 

esteja certo de s u a observaç;~o . sug1ro que voe~ altere sua 

nl tima r esposta ou re 1n1 c 1e a sessao paras alterar as 

anter1ores (Tecla ESC). 

Respond a novamenTe. 

-> N 

1-1- Voe~ ident i ricou a pr esença de cora1s ou algas 

verme lhas autbctones n as r ochas em quest~o ? 

-> N 

Com base em suas r espostas podemos conc lu1r 

A depos1ç;~o ocorreu a prorc.mdiclade super 1or a 3000 m. 

o con tendo rbssi l 1ndi c a deposiçao em altas prorund1dades. 

Ocorre uma quebra de re l evo n a reg1ao , possivelment e o 

talude. 

Presença de fàsse1s neriticos em diam1ct 1tos 1ndicando 

transport.e de mater1al e depo .s1ç;i:lo e m àgua profc.mda. 

O pacote sedimentar e de 1dade ant er1or ao r1nal do 

Juràss 1 co . 

As caracter~st1cas do depbslto 111d1cam que a 

depos 1 ç: '~o se deu em a mb1 ente de àguas pro r undas, ou seja, 

abaixo d o nl vel das ondas de tempestade ou de 

retrabalham ent o eret..1 v o das ond.as n ormal s. 

acumulem depbsltos t.urb 1d l t1cos neste local, 

de d epos 1çao podem ser preservadas. 

Adequaç;a o ao Mode lo: 83 % 

Te c l e RETURN para cont 1n uar 

Um a ve z qu e se 

as estrutc.rras 
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E S C O L H A 

Proiillldi d a de do AMBIENTE DE DEPOSIÇ~O 
- > Assoc1aç:ao d e Fac ies de TALUDE 

Associação de Fàc i es de LEQUE INTERNO 
Assoc1aç:ao de Fàcies de LEQUE EXTERNO 
Ass oc 1aç:ao de Fàc1es de PLANICIE BACIAL 
Avallaç:ao Final da Sessão 
Enc err a r oo GEOXPERT 

Se l ecione com T e cle RETURN para a t1var a opç:~o . 

ASSOClAçAO DE FACI ES DE TALUDE 

A Assoc1aç:ão de Fàc1es de Talude cornpbe-se de 

sedimentação de rm1do rnaril1ho, depositada en~re 

p l ataror rn a e o sope do talud.e . Dev i d o a situaç:ao p rox ima l 

da àrea de sedimentaç:ao, r ec ebe grande apor t e de materi al 

da platarorma n a forma de pr eenchimento de canais. Sã o 

muito comuns re1ç:bes c aàt1 cas de deslizament o. As 

p erguntas que se seguem buscam defi n 1r se o depbs lto de 

àgua p ro iLm da e m questão corresponde a TURBIDITOS DE 

TALUDE . 

Tecle RETURN para continuar 

1 - Voce quer r ev i sar as caracter1sticas da Ass ociaçao de 

Fàc 1 e s de Ta lude ·? 

- > 

A As soc: ia çt\ o de Fàcies de Talude const 1tulda 

ft.U1dam e ntalm ent e de arg 11 a e s 11t·., for mando camadas 

Irregulares C:t part 1r d e LUna disp os q ::aü 1n1c1a1 p lano-

p aralela. Fàc1 es caàtJcas de des11zamento s d. o comt.ms . 

2- Ex i ste poss1 b 1l1 dade do depà.si t.o em ..:ruestão corresponder 

a Llffia assoc1 aç:ão de t 1 de ? 

- > N 

Bas e ado em suas respos~as podemos conclu 1r: 

Os dad os NA O cor r espond em a uma As-oc laçao de Fàc1es 

de TALliDE. 
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E S C O L H A 

Profw~d idade do AMBIENTE DE DEPOSIÇAO 
Assoclaç::ao d e Fac 1es d. e TALUDE 

-> Asso c1a ç::Cl.o d e Fã.cies de LEQUE INTERNO 
Assoc1açao de Fã.c ies d.e LEQUE EXTERNO 
Assoc1aç:Cl.o de Facies de PLANlC IE BAC IAL 
Ava l laç:Cl.o Final da SessCl.o 
Encerr a r oo GEOXPERT 

Selecione com Tec le RETURN para ativar a opçao . 

ASSOCIAÇ AO DE FAC IES DE LEQUE INTERNO 

As pergl.mtas a seguu- buscam de f 1 n1r se a a.s s oc 1 a ç: Cl.o d e 

fac ies do d epbsl to que está sen1.o anali sado c or-r e sponde a 

turbi di tos de LEQUE SUBMARINO, porçd.o do SISTEMA DE 

DJSTRIBUIÇAO ou LEQUE INTERNO . O S is tema de Di strlbuiç:Cl.o 

di Vi d e-se em fac 1 es d. e PREENCHIMENTO DE CANAL, 

I NTERCANAL e BARRA DE EMBOCADURA. 

Te c le RETURN para cont1 n u ar . 

fã.c1es d.e 

1- Voc ê quer verificar ~ s car ac ter lst1cas das facies de 

Sistema de D1str1 buiç::Cl.o ou Leque I nterno ? 

-> s 

O s 1s t ema de d 1str1bu 1ç::d. o do leque suJ:Jmar1 n o corr espond.e 

ao conjunto de cana1 s d e allmentaç;d.o da parte super1 or do 

l eque s ubmar 1no, aos d ep bsi t os entr e estes cana1s e a s 

acumulaç:bes e m s uas porçbes t e rm 1na1s . A lltOl Og l a 

pr edominante compbe - s e d e sed1men tos grosse1ros, com 

granodecr esc t:: n c1a ascend ent e pr eenchendo cana 1s, s ed un entos 

finos de inter cana l e com estru t uras ele t.r ac.: d.o n as bar r a s 

de embocadl.u-a . 

2 - O d ep bs lt o em ques tCl.o pode ser de leque 1nt erno ? 

- > s 
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Va mos t entar 1 dent1~icar caracter l st1cas de ~àc 1 es de 

p re e n c himent o de canal. Den tro ele um canal pr 1ncipal os 

depbsit os pod e m ser separados em do1s t1pos os de EIXO 

DE CANAL e os de MARGEJv1 DE CANAL . As per g1.:mtas qu e se 

segu e m buscam re conhecer d epbsitos de e 1xo de can al. 

3 - Voce reconhec eu s ed 1mentos da Fác1es A1 n o depbs l to "7 

- > "7 

Fàc 1es 

a r enitos 

amalgamaç::~o 

Al corresponde a conglomerados or g anizados , 

se1xosos a m ~d1o - gr osse1ros, r esultantes da 

de depbs i tos r esidua1s ( "' l ag deposi t' ") de 

correntes de turb1dez . 

Vo c t:: reconheceu sed1mentos da Fác1 es Al no depbslto ? 

-> n 

"l - Você recon h ec eu d.1am1ct1tos na un1dade? 

- > s 

Atenç:: ao, certos conglomerados ~armados por c l astos de 

a r gila, ao se compactar e m, adqu 1rem 1..1lll aspect o seme l hante a 

d i a m1 ct 1tos , embora seJam da Fàcie.s A1 

5 - Vo ct:: e st á certo de qu e a l1tolog 1a em quest.d.o 

cor responde a d1am1Ct 1tos ou Fác 1es A2 ? 

-> D 

Essa lll~ormaç;ào e essenc1al p ara a anàl 1se em que.s t.ao. 

As prbximas per gw~tas bus carào def i ni - l a acertada ment e. 

Conglomerados da Fà c1es A1 formaclos por c las tos ele-

arg 1 la, ao serem a ma lgama d os , pod êm assum 1r a sp ec t .o 

s em e ll~ant. e a d1 am1 c: t 1 t .os ,"l r;:·v l clo a f or maç::C'to de 1.:un.::t pseuét o 

matriz argilosa . A presença de se- 1xos de arg 1 la que

preservam um rev e-st 1 ment.o end,__u- e c elo êtO r o lêtrem soJx e o 

~1..u~do, a s " a rmored mud bc:tl l s" , .s C\ o l ild lcat iva.s de 

conglomerados deste tipo. 
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6 - Voce rec on11eceu "armored mud b alls" n os cllam1ctitos ? 

-> s 

Ok! Ja t e mos a nossa conclusao: 

Os cong l omerados de eixo de canal c omp-oe-se de seixos 

arg il osos amalgamados . 

7 - As camadas de ar eni tos e cong l omerados mostram 

granodecrescencia ascendent.e ? 

-> s 

8 - Vo c ê reconheceu est-ruturas el e cort e e preenclnment.o nos 

depàSltOS ? 

-> s 

9 - Ocorrem est.rut .uras do tipo "wedgll"1g " e "lensing " n os 

arenitos e conglomerados ? 

- > ? 

Os depàsltos res1dua1s de correntes de turbidez s~o d e 

p e quena expressao, depos1 tando-se n a -:forma de c1..ml1as e 

lentes no inter i or do canal . 

Ocorrem estruturas do t .ipo "wedg1ng" e 

a renitos e cong lomer a dos ? 

-> d 

"lens1ng" 

10 Voc e i dent1f1 cou Fàcies B2 e E no s depàsltos ? 

-> N 

1 1 - Ocorrem sed1 mt::ntcJs da Fàc 1 es C na l.illlcladt:: ? 

- > "7 

n os 

Fà c1es C correspond e a mna ou ma1 s carnadêts apresen tand o a 

seqenc 1 a d e Bouma, comp 1 et a ( Ta - e) ou 1 ncomp leta (Tb - c , Te 

e, Ta) . 

Ocorrem sed1mentos ela Fàc1es C n a un1dade ? 

- > s 
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A presenca de Facies c , n orma l men t e car actertstica do 

s ist ema d e acumul aç::Cio , quando a pare ce no s depbsitos de e i x o 

de cana l podem 1ndi c a.r r etrogra d açt'to d o .s1stema ou uma 

obstru ç::Cio da b oca do canal, c ausan do "' back-f i 11 ing" • . 

12 - Os depbsit os da Fàc 1es C ocorr em em quantidades 

express 1 v as ·; 

-> N 

Depbs1tos pouco esp ess os e de ocorr e nc1a localizada da 

Fàc 1es c indi cam 1..1111a obstrução parc i al ou comp leta da boca 

do c anal, f a zendo c om que as corre:nt.e s el e t t.rr b i d.e z 

d epositem sua carga grosseira dentro do canal por 

r et.r odep os 1 ç::Cio ou "' l)acl<-f 1 111ng • " . 

13 - A fàc1 es C con st1tu1 d epbs1 tos pouco espessos e 

locali zados na unidad e ? 

- > s 

Dentro elo canal principal, os depbs i tos podem ser 

separ a dos em do1 s tip os : depbs i tos de EI XO e d e MARGEM DE 

CANAL. Depbsi to.s de MARGEM DE CANAL .sao formados p e l a 

continuaç:;Cio dos dep bs 1tos de e i xo em d 1reç::Ci o "' as " paredes 

do c anal ou DIQUE MARGINAL. Suas c aracter l st l cas sera o 

ques t ionadas a segui r . 

11 - Voce Identificou camadas finas e r e gular e s de areia 

fina e s1lte da Fàc1es Dl nos depbsltos? 

- > R 

At ~ o pres e rrt e momento pode-s e conclu i r: 

Estruturas ct e corte e preenc111 ment o 1clent.1 f 1 cam p r ocessos 

de formaç;Cio d e cana is. 

Os conglomerados de e 1x o d e c anal compoem-se d e se1xos 

arg ilosos a malga mad os . 

A presenca d e Fac1 es c i dentifica retrogr a daç::à o do 

s ist e ma por obtruç::à o de canai s. 

- ----- --·-
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voce 1dent1~ 1cou camadas ~tnas e regular e s de areia ~1na 

e s11te da Facies D1 nos depbs1tos ? 

-> s 

15 - Voce rec onheceu "climbing bed " nas camadas ? 

- > ? 

As estruturas de " ' c l1mbing beds' " ~armam-se da 

superpos1ç:t1.o ele suc ess1vas camadas com "' ripp l es'" em 

di ~erenca de ~ase , Intercalando-se entre elas camadas d e 

"rippl e s" 

canal . 

Sll1USOidais. Ocorrem nos depbs 1tos de mar gem de 

Voc ê reconhe ceu "cl1rnb1ng bed" n as cam.:td as ? 

-> N 

o DIQUE MARGINAL resulta de acresçao vertical de arg11a 

nas margens do canal. o materia l que o compbe e' 

fundamentalmen te arg il oso, prati cament e a areia e' ausent e . 

16 - Ocorrem depbsltos espessos de a rg i la 

lateralmente às 11tolog1as do e1xo d e canal ? 

- > s 

associados 

Dev1do a eventua 1s obstaculos na boca do can a l, 

eventua l men te o ~luxo e ' desv1 ado la eralmente rompendo o 

dique mar gi nal e ~or rnand. o act.unulaç;bes de sed1mentos 

grosse1ros na r eg1ao 1ntercanal. Sao os depbs 1tos de 

" c r evasse" . 

17 -Vo c ê ident1:f1cou cana 1s menores cor tando as camadas da 

Fàc1es D1 ? 

- ) ? 

Estas :fe1ç;C es sao 1nterpret.adas como romp 1mento das 

mar gens do canal C"' creva.ss1 ng' ") atraves de c orrentes 

mu1t o ~ ort.es or1g 1nadas n os estag1os de transbordament o . 

Poster 1 ormente, este s cana1s sao preench1dos por fàc1es de 

margem em uma fãse posterior . 
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Voe~ i d ent1 f icou canais menores cortando as camadas da 

Fàc i es D1 ? 

- > s 

Entre os depus 1 tos d e canal do s 1 stema ele cli str i bu1 ç::d.o do 

l eque su:bmar 1no ocorrem acunn .. 11aç::ues ela "fá c 1 es de INTERCANAL 

que resul t .am do transbor damento do mat er 1 al :f 1no dl.u-ante a 

passagem da corrente ele turbH1ez . 

18 -Voe~ re conheceu sedi mentos d.as Fàc1es Dl 

sequencia ? 

- > s 

e D2 na 

19 - As ocorrencias de aren1to , 

como lntercalaçbes 

pequeno porte 'i 

complexas 

s 1lt1to e folhelho se d ao 

de 1numeras camadas de 

- > ? 

Cada de l gada sequencia das Fa c 1es Dl e D2 corresponde a 

un1 ev ento de corr ent.e de t urbidez que transbordou do canal. 

As ocorrenc1as de aren1to, s1lt1to e f olhelho se d ao como 

lntercala ç::'bes complexas de 1numeras camadas de pequeno 

porte ' I 

- > D 

20 - O pacote de sed 1m entos da Fàc1e s D atinge , 

algw1s metr os de espess1..rra ? 

- ) s 

no max1mo, 

21 - Os contatos entre a fàc 1es de intercanal e os dema1s 

sed im entos que a 11m 1tam sao trans1C1ona 1s ? 

- ) s 
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22 - o pacote que contem a fàc1e s de 1ntercana l grada 

lateralmente a rolhelh os ? 

-) s 

23 - Ocorrem camadas d a Fàc ies C, 

a mpl os e ras os? 

sob for ma de can ais 

-> N 

Ate· o mom ento, exam1 n a mos as car ac t e r l s t I cas d os 

depbsi tos de canais e int ercan ais que, associados aos 

depbsitos de barra de embocadura, compue o Le que Interno de 

um sistema. turb1d itico. A fàci es de BARRA DE EMBOCADURA s ct. o 

as acumul aç::'bes resultantes d o sa lto hjdràul i co n a boca do s 

cana i s ("hydraulic Jump " ). 

trac I anal. 

Possuem nat.ureza essencialment e 

2 "! ·- Voct:! r e conhec eu Fàc 1 es E no depbs 1 t o ? 

- > ? 

A Fàcies E consiste de intercalaç'bes de a ren1tos finos a 

med ias com arg 1la apresentando estrat1 f1caçct.o lenticular 

(" 1 insen") e ondular C" wavy"), mu1 t o semelhantes as que 

ocorr em nas planlc1es de mare. 

Voce reconl1eceu Fàc 1 es E no clepos 1 to ? 

-) s 

2 5 - Voct:! reconheceu ar enJ tos mecl i os a gr os se 1 r os da F.~ c 1 es 

B2 associados a Fàc 1es E ? 

- ) s 
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Com base em s u as r e spos tas p od emos conclui r: 

Estruturas d e cort e e pr een chi ment o I d ent i f i cam pro c e s s os 

de f ormaç~o d e c ana i s . 

A prese n ca de Fàc i es C i dent ifi c a r etrogr ada ç a o d o 

sistema p or obtruç~o de canai s. 

Os congl omerados de e i xo d e canal c omp o em - se de se i x os 

a r g il osos a ma l gamados . 

Na b o ca dos canai s ocorrem d e pbs it os de b arr a de 

embo c ad1..u- a . 

Os d e p bs i t os d e mar gem d e canal c omp b e -s e d e 

lnt e r c a l a ç bes de a r en1to e s 1lt 1to . 

Dep os1tos d e a r g i l a c omp oem d 1ques margi n a1 s nas 

lat era i s dos canai s. 

Oc orrem d epbsit os de I n t ercanal comp ostos d os Int e r v a l os 

Tb-e e T e -- e d e BoL.l!Tia . 

o dep bs it o em questao contem t 1..1rbid it os d e LEQUE 

SUBMAR I NO, p orçao do SI ST EMA DE DEPOS I CAO ou LEQUE INTERNO. 

Corres ponde a parte ma 1s p roximal d o Le que Subma r1 n o q u e 

recebe grande a p orte d e sedi m entaç:~o gross e i r a e e dom1 na.da 

p or canais . 

Adequaç~o ao mode l o : 100 % 
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E S C O L H A 

Pro-fundidade do At-IBIENTE DE DEPOSIÇAO 
Associaç:~o d e Fàcies de TALUDE 
Asso c 1a ç:C1o de Fàcies de LEQUE INTERNO 

-> Associaç:C1o d e Fàc1es de LEQUE EXTERNO 
Assoc1açao de Fàc1es de PLANI CIE BACIAL 
Ava li aç:~o F1nal da Sess~o 
Enc errar oo GEOXPERT 

Selecione com Tecle RETURN para ativar a opç:~o. 

ASSOCIAÇAO DE FACIES DE LEQUE EXTERNO 

As prbx1mas pergunta s referem-se á s c aracter1sti c as d e 

depbsi t .os turbldl ti cos de LEQUE SUBfv!ARI NO, 

SISTEMA DE ACUMULACAO ou LEQUE EXTERNO. 

porç:ao do 

O Leque Externo c orres ponde a porçd.o ma1s d1stal do 

Leque SUbmar 1 no, donnnad.a por 1n1'..1meros cana1s entrelaçados 

e de pequeno porte. Predomina sed1mentaç:~ o med1a a fina. 

1 Voce quer v eri-ficar as caracter l st1 c as das fàcies do 

SISTEMA DE ACUMULAÇAO ou LEQUE EXTERNO ? 

-> n 

1- A forma d os depb s itos c orresp onde a lente d.e t op o 

convexo? 

-> s 

2 - As camadas mostram grano crescen c 1a e espessament o 

ascenclente ? 

-> s 

3 - As camadas a pres enta m acentuada regul a r i d ad e na forma e 

extensC1o ? 

-> s 
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"l - O conjrmto de camadas apr e.senta padr'bes r ep e t 1 ·t 1 vos 

(c i c li cos) ? 

- > s 

5 Voce r econ11eceu sedimen-tos da Fàci es c e D na 

seqüt;ncia ? 

-> ? 

Faci es c caracter i za-se pe l a Seqt1enc1a de Bowna: arenito 

gradacional a folhelho com mar cas de sola. Facies D 

corresp onde a Tb-e , ou seja , arenito 1am 1nado f i no a 

-.tolhelho. 

Voce r econ11.eceu sedi ment os da Fêtc:1 es C 

seqüt.:!nc i a ? 

-> s 

e D na 

6 - Os sed imentos da Fac i es Cl e C2 predom1nam sobre 

aqueles da Facies D ? 

-> s 

7 - Voce reconhe ceu estr uturas tipo canais n os depbsitos ? 

-> ? 

A presença de cana 1s 1ndica mna d.epos1ç~o em zona ma 1s 

prox1ma l do leque subrnar 1no, 

depbslto de leque 1nterno. 

ou talvez corresponda a 1..un 

Vo ce reconheceu estruturas t1po cana1s nos depbsltos ? 

-) s 

8 - Os cana1s em questa o s~o ocorr e nc1as esparsas e de 

pequeno porte ? 

-> N 
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Com base em suas respostas, podemos conclu1r: 

Os depbsitos tem forma lobada. 

O depbsito corresponde a o lobo prox1mal. 

A unidade em quest~o contema turbiditos da associaç~o d e 

"facies de LEQUE EXTERNO ou SISTEMA DE ACUMULAÇAO , ou seJa , 

a area d e deposiç~o ma1 s d i stal atingi d a por uma corrente 

de turbidez, antes da plan1cie bac1al. A sedi m enta ç:;~o 

:f i na, (arenitos :f i nos e íolhelhos) uma v ez que a corrente 

esta dilul da neste moment o d a d epos1ç~o , e as c amadas sao 

muito regulares. Ocorrem cicl os de granocrescencia e 

espessa ment o ascendent.e corre lac i onàve 1 s à 

Bouma . 

Seqüê n cia de 

Adequaç~o ao modelo: 54 x 

E S C O L H A 

Profm1didade do AMBIENTE DE DEPOSIÇAO 
Assoc iaç~o de Fa c i es de TALUDE 
Assoc1aç.~o de Fàcies de LEQUE INTERNO 
Asso c1aç.Ci o de Fàci es de LEQUE EXTERNO 

-> Assoc1aç.~o de Fàc1es de PLANICIE BACIAL 
Aval iaç.Cio F1nal da Sesseio 
Encerrar oo GEOXPERT 

Selec1one com Tecle RETURN para a t ivar a op ç:Ci o. 

ASSOCIAÇAO DE FACIES DE PLANICIE BACIAL 

A Planl c1e Bac 1al a cumula os depbslt. os t"Llr b ldltlcos 

resu ltantes do transporte e depos1ç~o das porçbes f1nais da 

c orrent e t1..1rbidl tica. Forma seqüenc1as monbtonas, nêlo -

clc li cas de aren1tos f1nos, s 1 l ti tos' argilitos e margas 

hemipelàg i cas . 

A seqüenc1 a d e p erguntas qu e se segue r e fere-se à s 

car acter1st1cas de depbs 1 tos t .urJ.":Jl d \ t 1 c os de PLAN I C I E 

BACIAL . 
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A seqfi~nc1a d e perguntas refere-se 

t urblditicos de PLAN I CI E BACIAL . 

a d epositas 

1- Voct:! quer rever as carac·ter l st i c as d a Ass oe i aç:::to d e 

Fácies de PLAN! CIE BACIAL ? 

-> s 

A PLANICIE 

resultant es do 

t urb1dez mui to 

BAC:IAL encerra depositas turb1 d l t1cos 

tr a nsporte e depos 1 ç:~o de correntes d e 

d i luldas. Sao lndependen tes e on lapam o 

leque submarino. F ormam seqü~nc1as monbt onas n~o - clcli c as, 

ond e se alternam f1nas camadas d e a r e n1to, Slltlto, 

argil1to e marga hemip e lág1ca . 

2 - O depbsi t.o em estudo pod e corresp onder a uma Associacao 

de Planicie Bacial ? 

-> D 

3 Exi s tem na "Lm l dade em quest::to ro c 11as de granul.ometrla 

fina a muit o flna ? 

-> ? 

como as correntes de t.urbl dez 

bacial j á perderam a ma i or parte da 

normalmente n~ o s e depos1tam nesta 

que at ingem p l anlcle 

carga de sedimentos, 

zona sed imentos ma 1s 

grosse1ros 

A. 

como a r en1tos med1os a conglomerad os da Fà c1 e s 

Ex1 st. em n a unlda(Le em quest~o ro cl:tas de granulom e tr i a 

f ina a mu1to flna ? 

-> N 

Com base em suas respostas podemos conclu 1r: 

A unidade em quest~o NA O cor respond e a uma associaç::~o de 

fà cies de PLANICIE BACIAL . 
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E S C O L H A 

Pr o :fund1dade do AMBIENTE DE DEPOS IÇAO 
Ass oc i aç~ o d e Fàc1es de TALUDE 
Assoc 1a ç~o de Fàc1 es d e LEQUE INTERNO 
Ass o c1 a ç~o de Fàc ies de LEQUE EXT ERNO 
Ass oc i aç~o d e Fà c1 e s de PLANI C I E BAC IAL 

- > Avali a ç à o Fina l da S ess~ o 
Er1cerrar o o GEOXPERT 

Selecione com T ec l e RETURN para ati var a opç~o. 

A par t1r da anà lise efetuada pod e mos conc l u 1r : 

As car acter l s t . i cas do d ep bs1to i nd1cam que a 

dep osiçào se d e u em amb 1ente de àgu as pro:fundas, ou seja , 

a ba ixo do nl vel das ondas de tempestade ou de 

r et.raba lha me n t o e :f et 1vo d as on das norma1 s . 

acumul e m depbs1 t os turb1d lti cos neste local, 

de d ep os1ç~o podem ser p r eserv adas . 

Uma vez q u e s e 

a s estruturas 

Adequa ç à o ao Modelo: 83 % 

Na àrea em quest~o p r ed omina a Assoc1aç~o d e Fàc 1es de 

Leque Interno, o corr endo secur~ar1ament e :f e1çbes da 

Associaçào de Fàc 1es de Leque Ex t e r no . 

Descr1çào d as Assoc 1açbes de Fà c 1es: 

o d e pbs it o e m questao contem t .L.ITbldl tos de LEQUE 

S UBMAR INO, p or ç à o do SIST EMA DE DEPOSICAO ou LEQUE INTERNO. 

Cor-responde a part.e ma 1s pr ox1 mal do Leque Submar i n o que 

rec ebe grande aport e d e sed 1mentaç~o gr osse 1ra e e d om1n ada 

p or cana 1s . 

Adequa ç à o a o modelo : 1 00 % 

A un 1dade e m questd.o contema tL.ITbl d 1 tos d a assoe 1 a ç:Cl. o de 

:f à c 1es d e LEQUE EXTERNO ou SISTD-11-\ DE AC U1viULAÇAO , ou se ja , 

a àr ea de depos i çCl.o ma1 s d J stal at 1ng1 d por uma corrent e 

d e tL.rrb idez , a n tes da pl an1 c1e bac1al. A sed1m entaçào e 

:f 1 na, (aren1t os :f 1nos e foll"lel ho s ) uma vez q ue a cor r ente 
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esta dilu1da n es te momento da dep os 1çào , e as camadas sao 

muito regulares . Ocorrem cicl o s d e granocresc~nc ia e 

espessamento ascendente corr ela c ionave1s a Seqü~nc1a de 

Bouma. 

Adequaç~o ao Mode l o: 5 1 % 



ANEXO 3 
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LISTAGEJvl DO BANCO DE CONHECIMENTO DO GEOXPERT 

ARQUIVO "TURBID.BCO" 

banco TURBID 

titulo { IDENTIFI CACAO E CLASSIFICACAO DE TURBIDI TOS } 

apres { Este s1st e ma veri±ica a poss1b1lidade de uma area 
em estudo conter dep ositas turb id it i c os, utilizando 
a descricao de ±aci e s de MUTTI e RIC CI LUCCHI 
(1972) e as correspondentes assoc1acoes que de±ine m 
o MODELO DE Jv!UTTI, proposto no s anos · " 70" . Apesar 
deste mod elo estar hoje basta nt e modir1cado, 
principalmente quanto as rela c oes temporais entre 
os subambientes, continua m v alendo as relacoes 
entre rac1es e a mbientes nele estabelecidas . Serao 
questionados aspectos de ambi ent.e de depos i cao e 
re conheci mento de rac1es, segundo os cr iter ios 
utilizados por DELLA FAVERA "("DIVEX/ CENPES/ 
PETROBRAS")" para analise el e depos1 tos de agua 
prorunda. Analise as subdiv1so es do modelo na 
proxima tela e responda as pergLU1tas que se s egu e m. 
} 

conjuntos { "Pr orundidade de At-1BIENTE DE DEPOSICAO" 
"Asso c 1acao de Facies de TALUDE" 
"Assoc 1acao de Fac1es de LEQUE INTERNO" 
"Assoc 1acao de Faci es de LEQUE EXTERNO" 
"Associacao de Facies de PLANICIE BACIAL" } 

arquivos i AQPROF.CNJ TALUDE.CNJ LEQINT.CNJ LEQEXT . CNJ 
PLBAC I. CNJ :t 

abertura { AQPROF.CNJ A pro±undidade da deposicao "e'" um 
dos element os ma is Imp ortantes para d e í1n1 r a 
pr e s enca de turbiditos em a mbiente mar inllo. 
Segundo Mut t 1, tw-blcl l tos sao s edimentos de a gua 
proruncla, abaixo elo n1vel de acao elas ondas de 
tempestade (cer c a de 200m de p r orund idade nas 
cond1coes atuais). Para a mb ientes lacustr e s a 
determinacao de pro±w1d1dade depende da analise 
r ac i o l og1 ca , mna v ez que os regis tr os de b1ota nao 
sao elucldativos . As per gLUltas que se seguem 1rao 
explorar caracterist1cas que d eterminem a que 
profundida d e ocorr e u a deposi c a o d os sedimentos . 
} 
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{ TALUDE.CNJ A Associacao de Fac i e s d e Talude 
compoe-se de sedimentaca o de fund o marinho, 
depositada entre a plat aforma e o sope' do talude. 
Devido a s 1tuaca o prox1 ma l d a area d e sed 1mentacao, 
recebe grande aport e de mater ia l da p l ata f orma na 
forma de preenchimento de cana is . Sao muito comuns 
feicoes caoticas de deslizamento. As perguntas que 
se seguem buscam definir se o dep osito de agua 
pr ofunda em questa o correspond e a TURBID I TOS DE 
TALUDE. l 

{ LEQINT.CNJ As perguntas a seguir buscam defi ni r 
se a assoc iaca o d e fa c i e s d o dep osit o que esta ' 
send o analisado cor-res ponde a tm-·b1d1 t os de LEQUE 
SUBMARINO, p orcao d o S ISTEMA DE DISTRIBUICAO ou 
LEQUE INTERNO . O S 1 s t .ema de Di str Ltn_11 c: ao 
correspond e a porcao ma1s pr ox imal do Leque 
Submarino onde pr edomina um si s tema d e canais com 
sedimentaca o grosseir a . Divi de - se em f ac i es de 
PREENCHIJv!ENTO DE CANAL, facl es d e INTERCANAL e 
BARRA DE EMBOC ADURA. } 

{ LEQEXT.CNJ As prox imas perguntas refer em-s e 
"'as" caracteristicas de d eposi t e s turbi d iti c os de 
LEQUE SUBMARINO, porcao do SI STEMA DE ACUMULACAO ou 
LEQUE EXTERNO . O Leque Exter no corresponde a 
porcao mais distal do Leque Submarino, dominada por 
inLweros c anais entrelacados e de pequeno porte. 
Predomina s edimentacao media a fina. } 

t PLBACI. CNJ A sequenc ia de per guntas refere-se 'as 
carac ter 1s t1 c as de deposit a s tLubiditic:os de 
PLANICIE BAC IAL . A Pla n1 c ie Bac 1a1 c orr e sponde a 
area mais d i s tal de d eposi c ao por uma corrente 
turbiditica . A sedim entacao 'e pr edominantemente 
fina em sequencias monot onas que se alter nam c om a 
sediment.aca o normal de fLmdo marinho. 5 
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ARQUIVO "AQPROF.CNJ" 

conjrmto "Pro:frmdidade do Ambient e de Deposicao" 

topspace PRIMEIRO 

espaco PRIMEIRO 
ques t Ex i stem indicac oes de que a depos 1cao ocorreu 

abaixo do nivel de compensacao da calcita ? } 
expl { A precipitacao quim1ca d os c a rbon a t os "e'" 

condicionada p or f a t ores como pressao , t emp eratur a e 
concentracao de sai s . Em pr ofundidades sup erior es a 
"""1000-" "3000 " m, para ambientes do Recente, nao 
ocorre mais precipitacao de calcita que "e'" mant i da 
dissolvida por efeito da pressao. l 

resum i A dep osicao ocorreu a pr ofundida de superior a 
"3000" m. } 
sim 5 
nao REGULAR 
d CCD 
p rox REGULAR 

subesp CCD 
ques f Os sedimentos a prese ntam c 1mentos 

predominantemente de silica, em detrimento a carbonat os? } 
expl f A predom1nancia de sed im entacao quimlca de silica 

formando o cimento dos sedim entos , bem como aus en c i a 
de carbonatos indica niveis de dep os icao abaixo do 
nivel de compensacao da cal ci ta . J 

resum t A d e pos1 cao pode ter ocorri d o a profundidade 
sup erior a " 3000" m. l 
sim 2 
nao O 
d o 
prox RADI OL 

subesp RADIOL 
ques t Ocorrem r ad 1olar 1os e f or a m1 ni:feros aren aceos nos 

sedimentos ? } 
expl i Foramini :feros arenaceos e radiolarios possuem t esta 

Sllicosa e :forma m- se e m condicoes onde na o o corr e 
precip i tacao de calc i ta. P od e m 1ndicar deposicao a 
a l tas pro:fundidades . } 

resum t O conteud o :f oss il indi ca depos1cao e m cond i coes d e 
alta pr o :fw"ld l dade. l 
sim 2 
nao O 
d o 
prox REGULAR 
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espaco REGULAR 
ques i O deposito em questao mostr a - s e como camadas 

regulares, monotonas, preferencialmente plano
paralelas em gr ande escala ? J 

expl { As cond1coes da deposicao a grandes profundidades, 
onde nao operam c orrentes multid.ir e cionais ou mais d.e 
um me1o d e transp or t e, det e rm1nam c amadas regular e s , 
extensas e continuas lateralmente e que se repetem 
monotonamente . s 
sim 3 
nao O 
d o 
prox TEMPEST 

espaco TEMPEST 
introd 1 A presenc a de tempestitos e' crucial para definir 

profundidade , uma vez que o ambiente de agua 
profunda e' consid erado a p ar tir da base de acao das 
ondas de tempestades. } 

ques t Ha' expr e s s iva o c orrencia d e t e mpestit os na unidade 
? } 

expl 1 Tempesti tos sao a.eposi t .os originados por onúas úe 
tempestades que mobilizam grande volL~e de material. 
Sua característica principal e' a e stratificacao 
cruzada hummocl<Y . } 

flag { PRIMEIRO CCD RADIOL } 
s i m -5 
nao o 
d HUMt•IOC 
prox DIAMI C 

subesp HUMMOC 
ques { Voce enc ont.rou e s t.rat.i f i c a ca o c ruz ada "' ht..unmocky' " 

nos d epos1t os ? 5 
expl { A estrutura hummo cky e ' a p r inci pa l c a racterí s tica 

de tempestit os. E' reconheci d a p or: cama das plano 
c onv exas , int.er ese cc oes d e b a1xo a n gu lo , comp rim en t o 
de oncia longo , :tJai x a amplitude . Sug ere - s e c ons ultar o 
livr o "Facies Models", editado p or R.G. Walker, e 
verifi car se os par a metr os sed im en t olog ic os c onf erem 
c om os de s eu cas o. J 
s im - 2 
na o 
d 
prox 

DI AMI C 
DI AMIC 
H1JMGRAN 
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subesp HUMGRAN 
ques { As camadas possuem granodecrescencia ascendente e 

base plana com marcas de sola ? 5 
expl { As ondas de tempestades, responsaveis pela 

acurnulacao de tempestitos, constituem eventos 
episodicos que depositam sobre o substrato argiloso. 
Desta :forma, o c ontato in:feri or dos deposi tos e' 
abrupto e com marcas de sola. 
sim -1 
nao o 
d o 
prox EXPRES 

subesp EXPRES 
ques { As :feicoes que caracterizam tempestitos ocorrem de 

modo abundante ? } 
expl { Ambiente de aguas pro:fundas situa-se abaixo do 

nivel de acao de ondas de t empestade. A presenca 
expressiva de tempestitos indi ca deposicao em niveis 
d'agua mais rasos, embora seja admissivel a 
ocorrenc ia esporadi ca de uma camada com estrutura 
hummocky numa sequencia de turbiditos (e'"" o caso d e 
turb1d1tos do Canion de Fazenda Cedro. 5 

Flag { PRIMEIRO CCD RADIOL 5 
sim -3 
nao O 
d -1 
prox DIAMIC 

espaco DIAMIC 
ques { Voce identi:ficou a presenca de diamictitos na area? 

l 
expl { D1amict1tos sao conglomerados desorganizados, sem 

estrutura 1nterna, originados p or correntes do tipo 
"'debris -:flow'" l 

resum { Ocorre uma quebra de relevo na reg1ao, 
possivelmente o talude . l 
sim 1 
nao IDADE 
d IDADE 
prox DIAFOS 
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espaco DIAFOS 
ques i Os diamictitos contem Íosseis identiÍicaveis ? } 
expl { Fosseis em diamictitos sao importantes indicativos 

do ambiente onde originaram-se os sedimentos, uma vez 
que a deposi cao resulta de um deslizamento episodico. 
:t 
sim DIANER 
n ao IDADE 
d DIANER 

espaco DIANER 
ques i Voce r econheceu ÍOSSels de amb 1ente neritico entre 

os espec1mes da litologia ? ~ 

expl i Os diamictitos i mpl icam na ex1st enc1a d e ta lud e 
para que ocorra um Íluxo gravitacional tipo ""debris
Ílow"". A presenca de Íosseis de agua rasa indica que 
eles Íoram transportados daquele ambiente para aguas 
proÍundas onde o material se depositou. Segundo 
Dani el Stanley ser ia a 'unica Íacies diagnostica de 
talude, caso contenha esses Íoss eis neriticos 
Incorporados 'a massa argilosa. s 

resum {Presenca de Íosseis neriticos em d.iamic·titos 
indicando transporte de ma·ter ial de ' aguas rasas e 
deposicao em agua proÍunda. } 

Ílag { TEMPEST EXPRES } 
sim "i 
nao O 
d o 
prox IDADE 

espaco IDADE 
intr od { A deposi cao de sedimentos em aguas proÍundas 

guarda diÍer entes registros segundo o p eriodo 
geologico em que ocorreu a sedimentacao. A idade das 
rochas em quest..ao e' um import.ante d.ado para 
determinar proÍundidade. } 

ques { Voce pode determinar a idade provavel do pacote 
sediment.ar ? :t 

expl i Ha' dados para locali zar a depos1cao e m L~ periodo 
geologic o (Fanerozoico, Paleozoico, Mesozo ic o). s 
sim ORDOV 
nao FOSS:EIS 
d ORDOV 
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espace ORDOV 
ques ~ As roc11as em questao sao mais antigas do que o 

Ordoviciano? } 
expl f. A deposicao ocorreu a mais de 500 m1111oes úe anos. 

} 

resL~ ~ O pacote sedimentar e' de idade anterior ao 
Ordovi c i ano . l 
sim ONDAS 
nao JURASS 
d JURASS 

espaco J URASS 
ques ( A deposica o ocorreu entre o Ordovi c iano e o 

Jurassico? l 
expl { A deposi ca o do pacote sedimentar se deu entre 1"1 0 e 

500 milhoes de anos . ) 
resum ~ o pacot.e sedimentar e' de idad e anterior ao :final 

do Jurass 1 co . l 
:flag { ORDOV ) 

sim ICNOFOS 
nao FOSSEIS 
d FOSSEIS 

espace ICNOFOS 
int.rod { Fosseis, quando present.es na 11 t .ologia, sao úados 

diagnosticas para determinar o ambiente de deposicao 
d.os sedimentos. ) 

ques ( Voce quer analisar as especles :fosseis da unidade 
em estudo? ) 

expl ( Foss e is s ao importantes d emostr a t . ivos da 
pro:fL1ndidade em que ocorr eu a dep osicao dus 
sedimentos . ) 
sim TRACE 
nao RAIZES 
d RAIZES 

espaco TRACE 
introd ( Nas l l tolo~;p a d e 1da d e Pa l e oz o 1cas , os me111ores 

indicadores biogenicos sao os 1cno:f os s eis ou t.ra c o 
:fosseis. l 

ques 
expl 

( Voce iclenti:ficou icno:fosseis n a unidade ? ) 
{ Icno:fossei.s ou trace :fos seis ("trace :fossils" ) s a o 
registros da passagem de organ1smos nos s ediment os, 
sem que haja ne c ess ar i ament.e pr e s erva cao dos mesm os. 
Correspondem a rastros, t .u.bos e mar c as. ) 
sim NEREI 
nao ONDAS 
d ONDAS 
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espaco NEREI 
ques { Voce rec onheceu tracos ±osseis de NEREITES na 

unidade ? 1 
expl { A presenca de tracos ±osseis de NEREITES de:finem 

uma icno:facies em ambiente mar1nho pro:fundo e indicam 
zonas abissais. 1 

resum i A identi:ficacao de icno:fosseis da Facies Nereites 
indica pro±undidades abissais de deposicao. s 

:flag { TEMPEST EXPRES s 
sim -1 
nao O 
d o 
prox ZOOPHY 

espaco ZOOPHY 
ques i Ocorrem tracos ± asseis de ZOOPHYCOS, CHONDRITES ou 

PLANOLITES nas litologias ? } 
expl i Estes registros :fosseis indicam deposicao em :fundo 

marinho em zonas batiais. s 
sim 3 
nao O 
d o 
prox TALASS 

espaco TALASS 
introd { ZOOPHYCOS, PLANOLITES e CHONDRITES embora 

característicos de agua pro:funda, podem ocorrer em 
depositas de plata±orma. Outros icno±osseis 
associados indicam essa situacao. } 

ques { Voce reconheceu registros de TALASSINOIDES nos 
sedimentos ? } 

expl f TALASSINOIDES sao tracos :fosseis tip1cos de zona de 
p lata:forma. l 
sim -6 
nao O 
d o 
prox DINOS 
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espace DINOS 
1ntro~ { Vertebra~os continenta is sao pres en ca importante 

nas formacoe s do Mesozoico para car ac teri zar o 
ambient e . s 

ques { Voce r ec onhe ceu registros da passagem de 
dinossaur os ou outros repte1s nas rochas em questa o ? 

s 
expl { Em algumas litologias muito Íinas, semelhantes 

aquelas de agua proÍunda, a pr esenca de pegadas ou 
restos fosseis pode identifi car o tipo de deposito. l 

flag { PRIMEIRO CCD RAD I OL TEMPEST EXPRES NEREI s 
sim -1 

nao o 
d o 
p r ox RAIZES 

espace FOSSEIS 
introd { F osseis, quando presentes na li to logia, sao dados 

diagnosticas para determ1 nar o ambient e de deposicao 
dos sedi mentos . s 

ques { Vo ce quer analisar as especies f osse i s da unidade 
em estudo? s 

expl t F osse is sao 1mportant es demostrativos da 
profundidade em que ocorreu a deposicao do s 
sedimentos . s 
sim FORAD 
nao RAIZES 
d RAIZES 

espaco FORAD 
introd { A presenca de mi croÍosse i s plantonicos e 

bentonicos fornece inÍormacao importante para a 
determinacao da proÍundidad e de deposicao. s 

ques t Voce possui informacoes sobre a presenca de 
foraminiÍeros ou radiolarios nas litologias em es tudo 
? J 

expl { Foramin i f eros sao protozoari os, usu a lm ente de 
orige m mariru1a. Radiolari os sao caracteristicamente 
organismos de oceano aberto compostos p or silica . 5 
si m MI STURA 
n.ao RAIZES 
d PLANBENT 
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espaco MISTURA 
ques { Voce reconhec e u ÍOss e is neriti cos associados a 

outros de agua proÍLmda em uma mesma camada ? } 
expl { Regioes de agua profunda muitas vezes recebem 

material transportado de outras areas de menor 
proÍundidade, o qual e' retrabalhado e depositado 
juntamente com o material local. } 

resum { A presenca d e ÍOss e is neriticos e p e lagicos 
retrabalhados pode indicar d epos i c ao por correntes de 
densidade. J 
sim 3 
nao O 
d RETRAB 
prox PLANBENT 

subesp RETRAB 
ques { Voce observou na litologia a presenca de uma 

associacao contendo ÍoraminiÍeros calcareos e 
arenaceos aglutinant e s ? } 

expl { Essa associacao demonstra a pr e senca de material 
retrabalhado compondo a unidade. } 

resum { A presenc a de Íosseis nerit icos e pelagi cos 
retrabalhados pode indicar depos icao por correntes de 
densidade. } 
sim 3 
nao o 
d o 
pr ox PLANBENT 

espace PLANBENT 
ques { A proporcao plantonico/ bent oni co de organismos e' 

alta, ou seja existe uma dominanc ia de organ1smos que 
v i vem na zona Íotica junto a superÍicie , em relacao 
aqueles que vi vem jw:1.to ao Íundo ? } 

expl t Uma alta razao plantonico/ bent oni co e' esperada em 
regio e s distantes do cont inent e, onde ha' pouca 
turbiclez pelo ap orte de sedime n tos , per mi tind o o 
desenvolvlmento das especies. Por outro lado, 
sedimentos d e grandes pr oÍundidades n ao preservam 
ÍOss e i s de organ1smos planton1 cos que sao d i ssolv ldos 
durante a pr ec i p ltacao.l 

resum t Predomina m organ i smos plant.oru cos sobre os 
bentonicos na li t o l og 1a. J 
sim DOMINI O 
n ao BENTON 
d MEDIA 
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espaco DOMINIO 
ques { os organismos plantoni cos c11egam a constituir mais 

a.e "98"" a.os especimes presentes na amostra ? l 
expl { A quantidade de organismos plantonicos que 

continuamente precipitam sobre o fLtndo mar1ru1o pode 
formar as chamadas 'vasas', compostas de 
foraminiferos, radiolarios e cocolitos, desde que nao 
haja um aporte t .errigeno muito expressivo . } 

resum { A deposicao se deu em ambiente marin11o profundo, 
porem acima do nivel de compensacao da ca lcita , 
permitindo a preservacao d e vasas calciferas. } 

flag { PRIMEIRO CCD } 
sim 3 
nao o 
d o 
prox ONDAS 

espaco BENTON 
ques { Nos organismos presentes, a propor c a o 

plantonico/ bentonico e' baixa ? l 
expl { Uma baixa proporcao de plantonicos em relacao aos 

bentonicos e' esperada nas zonas proximas ao 
continente, onde a turbidez da agua nao permite 
desenvolvimento de organismos plantonicos, e em zonas 
abaixo do nivel de compensacao da calcita, porque 
esses organismos nao se preservam durante a 
depos i cao. } 
sim AGLUT 
nao MEDIA 
d MEDIA 

espaco MEDIA 
ques { A quantidade de organismos plantonicos e 

bentonicos e' proporcional na amostra ? } 
expl { Um bom desenvolvimento de organismos plantonicos e 

bentonicos e' esperado nas zonas de plataforma. Nesta 
regiao, embora possam ocorrer correntes de turbidez, 
seus depositas dificilmente sao pr eservados devido a 
acao das ondas de tempestade. l 

sim - 2 
nao O 
d o 
prox ONDAS 
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espaco AGUIT' 
ques { Voce reconheceu Ioraminiieros bentonicos 

aglutinantes na unidade em estudo ? } 
expl { Sao organismos de testa silicosa Iormada atraves da 

aglutinacao de graos de areia. Sao comuns em grandes 
proiundidades de lamina d'agua. } 
si m METAZ 
nao PORCEL 
c1 METAZ 

espaco METAZ 
ques { Entre as espec i es, ocorrem met.azoar i os ou a lgas? l 
expl { Os metazoarios ou algas v erdes e vermelhas ocorrem 

dominantemente nas zonas de plataiorma rasa. } 
sim -5 
nao o 
d o 
prox RAIZES 

espaco PORCEL 
ques { Os Ioraminiieros mostram dominancia de organismos 

bentoni c os por c e lanosos, como os Mi 1 i o 1 i de os ? l 
expl { Foramini Ieros porcelonosos posuem test.a Iormada por 

minusculos cristais de calcita (micrita). Identiii cam 
zonas de deposicao de plataiorma. $ 
sim -5 
nao O 
d o 
prox ALINOS 

espaco ALINOS 
ques t os organismos bentonicos sao principalment e 

ca lcarealinos ? } 

expl { Foraminii eros calcarealinos possuem testa calcarea 
Iormada por cristais bem desenvolvidos de carbonato . 
Indicam deposicao em altas prOÍLU~didades, porem acima 
do nivel de comp ensacao da calcita. } 

resum { A deposi c:ao se deu em zonas pr oiundas, porem aci ma 
do nivel de comp ensacao da calcita. }· 

Ilag { PRIMEIRO CCD 5 
slm "' 
nao o 
d o 
prox PATOS 
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espace PATOS 
introd { Depositas com idade mais recente do que o Cretaceo 

podem conter registros de formas evoluídas como 
vertebrados que indicam seu carater continental. } 

ques { Voce reconheceu, nas litologias mais finas do 
pacote sedimentar, pegadas ou outros registros da 
passagem de palmipedes ? } 

expl { Inunditos de idade recente muitas vezes sao 
diferenciados dos depositas de agua profm1da devido a 
presenca de registros de organismos terrestres. } 

flag t PRIMEIRO CCD RADIOL FOSPROF } 
sim -1 
nao O 
d o 
prox CORAIS 

espace CORAIS 
ques t Voce verificou a presenca de corais hermatipicos e 

algas vermelhas autoctones nas rochas em questao ? } 
expl { Corais hermatipicos sao organismos que vivem em 

simbiose com outros organismos que fazem 
fotossintese, como por exemplo algas vermelhas, 
portanto vivendo em aguas rasas dentro da zona 
fotica. Desde que nao tenham sofrido transporte, 
estes organismos sao indicadores de profundidade. } 

flag t PRIMEIRO CCD RADIOL FOSPROF } 
sim -1 
nao o 
d o 
prox RAIZES 

espace RAIZES 
introd { Certos depositas continentais assumem aspecto 

muito semelhante 'aqueles de agua profunda. E' o 
caso dos inunditos, associados a deltas fluviais. 
Estes depositas, no entando, registram formas de 
vida relacionadas ao ambiente. } 

ques { Voce reconheceu restos de raizes de plantas nas 
porcoes mais finas do deposito ? } 

expl { Raizes de plantas, por se preservarem in situ em 
litologias do tipo siltitos ou folhelhos, identificam 
o carater continental destes sedimentos. } 

flag { PRIMEIRO CCD RADIOL FOSPROF } 
sim -1 
nao 1 
d -1 
prox ONDAS 



177 

espaco ONDAS 
introd { Algums estruturas sao muito típicas para deposicao 

em ambientes de menor proÍundidade de lamina d'agua. 
As proximas pergLUltas identiÍicam Íeicoes que NAO 
devem aparecer em ambiente marinho proÍundo. } 

ques { Voce reconheceu estruturas do tipo marcas de onda 
nas litologias em questao ? J 

expl { Estruturas tracionais como marcas de onda e dunas 
sao caract.eristicas de regime de ÍlUXo inÍerior em 
zonas de baixa proÍundidade de agua. } 

Ílag { PRIMEIRO CCD RADIOL FOSPROF J 
sim -2 
nao 2 
d o 
prox CHlNA 

espaco CHlNA 
ques t Ocorrem estruturas do tipo pingos de chuva nas 

fracoes mais Íinas da unidade? J 
expl { "'Pingos de chuva'" sao pequenas marcas circulares 

no topo das camadas si ltico argilosas, indicando que 
estas estiveram em exposicao sub-aerea em algum 
per iodo. J 

Ílag { PRIMEIRO CCD RADIOL FOSPROF } 
sim -3 
nao 1 
d o 
prox GRETAS 

espaco GRITAS 
ques { Voce identiÍicou estruturas do tipo Íendas de 

ressecamento nas litologias da unidade ? } 
expl { Fendas de ressecamento ou gretas de contracao 

ÍOrmam-se quando os sedimentos saturados em agua sao 
expostos subaereamente. A superÍicie parte-se · em 
Íormas poligonais. } 

Ílag { PRIMEIRO CCD RADIOL FOSPROF } 
sim -2 
nao 2 
d o 
prox CRUZADA 
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espaco CRUZADA 
ques f EstratiÍicacoes cruzadas sao comuns no pacote 

sedimentar ? J 
expl f EstratiÍicacoes cruzadas Íormam-se em sedimentos 

depositados sob regime de Íluxo bidirecional comum em 
zonas mais rasas. s 

Ílag { PRIMEIRO CCD RADIOL FOSPROF } 
sim -3 
nao 1 

d o 
prox ESTROM 

espaco ESTROM 
ques { Voce identiÍicou estromatolitos autoctones na 

sequencia ? } 
expl { Estromatolitos sao estruturas algais geradas pelo 

trapeamento ou precipitacao de calcita a partir de 
algas cianoÍiceas, que sao encontradas em ambiente 
marinho ou lacustre raso. } 

Ílag { PRIMEIRO CCD RADIOL FOSPROF } 
sim -3 
nao 1 
d o 
prox ULTIMO 

espaco ULTIMO 
max 1-'1 
min 7 
conclpos f As caracteristicas do d eposito indicam que a 

deposicao se deu em amb1ente de aguas proÍundas, 
ou seja, abaixo do nivel das ondas de tempestade 
ou de retrabalhamento eÍetivo das ondas normais. 
Uma vez que se acumulem depositas turbiditicos 
neste local, as estruturas de deposicao podem ser 
preservadas. } 

conclneg { Os organismos Íosseis e litologia indicam que a 
deposicao se deu em proÍundidades acima da base de 
acao de ondas d e tempestade. A unidade em questao 
NAO corresponde a depositas turbidit1cos. } 

FIM 
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ARQUIVO "TALUDE. CNJ" 

conjunto "Associacao de Facies de TALUDE" 

topspace PRIMEIRO 

espace PRIMEIRO 
1ntrod t As pergw~tas que se seguem buscam definir se o 

deposito de agua profunda em questao corresponde a 
TURBIDITOS DE TALUDE . } 

ques 

expl 

{ voce quer um resumo das caracteristicas de 
associacao de facies de talude ?} 

{ voce pode realizar esta analise apenas para testar 
seus dados. } 
sim EXPLICA 
ao PELITOS 
d EXPLICA 

espaço EXPLICA 
lntrod { A associacao de facies de t .alude "e'" constltulda 

fur1damentalmente de argila e silte, formando camadas 
irregulares a partir de uma disposicao original 
plano-paralela. Facles caoticas de deslizamento sao 
comuns. 1 

ques t Existe possibilidade do deposito em questao 
corresponder a uma associacao de talude ? 1 

expl { Voce pode passar diretamente para outras 
associacoes de facies . ~ 

sim PELITOS 
nao -3 
d PELITOS 
prox ULTIMO 

e spaco PELITOS 
ques t A unidade em estudo mostrou abt.mdancia de 

sedimentos peliticos da Facies G? 5 
expl t A facies G "e'" reconhecida pela presenca de 

folhelhos pelagicos ou hemipelagicos compostos de 
material terrigeno pelitico, normalmente c om 
co loracao cinza , oliva ou azulada, contendo si lte, 
areia fina, mica e carbonato . 5 
sim 3 
nao -2 
d o 
prox D3 
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espace D3 
ques { Ocorrem sedimentos da Facies D3 na unidade ? } 
expl { A Facies D3 corresponde aos intervalos Td e Te de 

Bouma, consistindo de delgadas camadas de silte e 
argila granoclassi~icadas, depositadas por "'nuvens 
turbidas'" l 
sim 2 
nao -1 
d o 
prox CICATR 

espace CICATR 
ques { Voce identificou a ocorrencia de cicatrizes de 

escorregamento nas litologias da LIDidade ? } 
expl { Cicatrizes de escorregamento ou "'hummochy 

surface' "sao depressoes em forma de pa' resultante do 
escorregamento de sedimentos nas bordas do talude. } 
sim "t 
nao o 
d o 
prox MULT 

espaco MULT 
ques f "E'" pos sivel reconhecer estruturas de 

discordancias multiplas no acamadamento dos 
sedimentos finos ?} 

expl { Discordancias multiplas sao causadas por sucessivos 
escorregamentos que erosionam as camadas anteriores 
e preenchem as cavidades formadas. s 
sim 2 
nao O 
d o 
prox AREN 
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espaco AREN 
1ntrod { A Associacao de Fac1es de Talude e' Íortemente 

inÍluenciada pelo relevo particular associado "'a" 
area , o qual ocasiona a Íormacao de canais de 
alimentacao de sedimentos mais grosseiros vindos da 
plataÍorma para o interior da bacia. As proximas 
perguntas buscam caracterizar estes canais. } 

ques { Voce reconheceu corpos de arenitos ou conglomerados 
da Íac1es A na unidade ? l 

expl { A Íacies A "e'" caracterizada por arenitos medias 
e grosseiros, com seixos esparsos, a conglomerados, 
em camadas irregulares de 1 a 10 me tros, com 
estruturas de corte e preench1mento "("acanalamento 
mult.lplo")", gradacoes normais e 1nversas. } 
sim 2 
nao CAOT 
d CAOT 
prox GEOAREN 

espaco GEOARlli 
ques { A geometria dos arenitos e conglomerad os tende a 

ser lenticular e alongada ? } 
expl { Corpos de areia lenticulares e alongados 

1dent1Í1cam preenchimento de canais. J 
resum {Ocorrem canais de sedimentos grosseiros na LU1idade.J 

sim 1 
nao O 
d o 
prox FAFG 

espaco FAFG 
ques { Os corpos da Facies A sao envoltos p e l os sedimentos 

da Íacies G ? J 
e:x-pl { Os corpos de a renitos e conglomerados, 

indi vidualment.e ou agrupados, sao conÍinados por 
pelitos, tanto em cima e embaixo como lateralmente. 
J 
sim 2 
nao O 
d o 
prox DIA!v!I C 
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espaco DIAMIC 
ques { Voce identificou a presenca de diamictitos na area? 

} 

expl { Diamictitos sao conglomerados desorganizados, sem 
estrutura interna, originados por correntes do tipo 
"'debris-flow' ". Correspondem a facies A2 e indicam a 
presenca de uma quebra de rel evo como o talude. } 

sim -1 
nao O 
d o 
prox CREVAS 

espaco CREVAS 
ques { Voce reconheceu camadas delgadas de sedimentos 

expl 

finos no interior dos corpos de· clasticos da facies A 
? } 
{ Arenitos e pelitos das facies D e E associados aos 
sedimentos da facies A indicam pr o c e ssos localizados 
relacionados ao preenchimento de canais, como 
extravazamento de pequenas correntes turbiditicas 
"(crevassing)" ou :fluxo de graos . } 

resum { Ocorrem estruturas de extravazamento de canais na 
unidade. } 
sim 1 
nao O 
d o 
prox CAOT 

espaco CAOT 
ques { Voce reconheceu níveis c aoti c os d a facies F 

associados "'a" sequenc1a? l 
expl { Facies F id entifica depositas c aoticos formados de 

blocos "("olistolitos" ) " desmoronados geralment e a 
partir da quebra de plataforma . Pode gradar "'a" 
Facies A2 "("diamictitos")" . J 

resum { Ocorrem f ei coes de desm or onamento n êt w1 1dêtde. 
sim 3 
nao -1 
d o 
prox SEQVERT 
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espaco SEQVERT 
ques { Ate o ponto onde p ode ser ver1f1 c ado, a sequenc1a 

pode ser descrita como ""th1nn1ng and finnlng
upward"" ? l 

expl { No conjunto, o deposito tende a afinar as camadas e 
diminuir o tamanr1o de grao em direcao ao topo da 
sequenc i a. } 
sim 2 
nao -1 
d o 
prox ULTIMO 

espaco ULTIMO 
max 25 
min 13 

conclpos { A unidade em questao corresponde a turbiditos da 
associacao de facies de TALUDE, ou seja, a area de 
sedimentacao entre a plataforma e o sope' do 
talude. Predominam no conjunto sedimentos finos de 
fundo marinho, mas devido a situacao proximal da 
area de sedimentacao, ocorre grande aporte de 
material da plataforma na forma de preenchimento 
de canais. o relevo instavel favorece depositas 
caoticos resultantes de deslizamentos ou 
desmoronamento . } 

conclneg { Os dados NAO correspondem a uma associacao de 
facies turbiditicas de TALliDE. J 

FIM 



- - --- - ---- - ------------------ -

181 

ARQUIVO "LEQINT.CNJ" 

conjunto "Associacao de Facies de LEQUE INTERNO" 

topspace PRIMEIRO 

espaco PRIMEIRO 
ques { Voce quer verificar as características das facies 

de Sistema de Distribui c ao ou Leque Interno ? J 
expl { Posso fornecer um resumo das caracteristicas da 

Associacao de Facies de Leque Int erno. J 
sim EXPLICA 
nao CANAL 
d EXPLICA 

espaco EXPLICA 
i n trod { O sistema de distribuicao dL1 leque. sul:"llllar·inct 

corresponde ao conjunto de cana 1 s (te a llment.ac:ao tia 
parte superior do leque submarino, aos depositas 
entre estes cana1s e as acumulacoes em suas porcoes 
terminais. A litologia predominante compoe-s e de 
sedimentos grosseiros, com granodecrescencia 
ascendente preenchendo canais, sedimentos finos de 
intercanal e com estruturas d e t .racao nas barras de 

ques 

expl 

embocadura. l 
{ O deposito e m questao pode s er d e leque interno ? 

} 

l Voce pode passar direta ment e para outras 
associacoes d e facies.} 
sim CANAL 
nao -3 
d CANAL 
prox ULTIMO 



185 

espaco CANAL 
introd { Vamos tentar identificar características de facies 

de preenchimento de canal. Dentro de um canal 
principal os depositas podem ser separados em dois 
tipos : os de EIXO DE CANAL e os de MARGEM DE CANAL. 
As perguntas que se seguem buscam reconhecer 
depositas de eixo de canal. l 

ques ! Voce reconheceu sedimentos da Facies A1 no 
deposito ? } 

expl { Facies A1 corresponde a conglomerados o~ganizados, 
arenitos seixosos a media-grosseiros, resultantes da 
amalgamacao de depositas residuais ("' lag deposit' ") 
de correntes de turbidez.} 

resum { Ocorrem conglomerados preenchendo os eixos de 
canais. } 
sim 5 
nao DIAMIC 
d o 
prox DECRES 

espaco DIAMIC 
ques 
expl 

{ Voce reconheceu diamictitos na Llllldade ? } 
{ Diamictitos sao conglomerados desorganizados, com 
matriz argilosa, sem estrutura interna, resultante 
de deposicao por fluxo de detritos "(' "debris 
f low"')" . Correspondem a Fac i es A2 de MUTTI. } 
sim AMALGA 
nao -2 
d o 
prox ULTIMO 

espaco AMALGA 
introd { Atencao, certos conglomerados formados por clastos 

de argila ao se compactarem adquirem um aspecto 
semelhante a diamictitos, embora sejam da Facies A1. 
} 

ques 

expl 

{ Voce "esta'" certo de que a litologia em questao 
corresponde a diamictitos ou Facies A2 ? } 
{ Existem caracteristicas que permitem identificar 
conglomerados amalgamados. } 
sim DECRES 
nao BALLS 
d BALLS 
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subesp BALLS 
introd { Conglomerados da Facies A1 formados por clastos de 

argila, ao serem amalgamados, podem assumir aspecto 
semelhante a diamictitos devido a formacao de uma 
pseudo-matriz argilosa. A presenca de seixos de 
argila que preservam LW revestimento endurecido ao 
rolarem sobre o fundo, as "'armored mud balls'" sao 
indicativas de conglomerados deste tipo. } 

ques { Voce reconheceu"' "armored mud balls"'" nos 
diamictitos ?J 

expl { Estes seixos sao reconhecidos por uma crosta 
endurecida e m torno do clasto , ou por pedacos desta 
crosta imersos na matriz.} 

resum { Os conglomerados de eixo de canal compoem-s e de 
seixos argilosos amalgamados. J 
sim 5 
nao O 
d o 
prox DECRES 

espace DECRES 
ques 

expl 

{ As camadas de arenitos e conglomerados mostram 
granodecrescencia ascendente ? J 
{ Deposites de preenchimento de canal c aracterizam
se por i'acies grosseiras que se acumulam na "fase 
ativa do canal. Apos o seu abandono, as facies finas 
de transbordamento de um canal vizinho recobrem os 
deposites anteriores . J 
sim 3 
nao O 
d o 
prox CORTE 

espac e CORTE 
ques { Voce re conheceu estruturas de cort.e e 

preenchi mento nos depositas ? l 
expl { Estruturas deste tipo indicam que as camadas foram 

cortadas e parcialmente erodidas e m um event o e as 
depressoes resultantes foram preenchidas no outro . 
J 

resum { Estruturas de corte e preenchimento identificam 
proc essos de formacao de canais. l 
sim 5 
nao o 
d o 
prox WEDLEN 
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espaco WEDLEN 
ques { Ocorrem estruturas do tipo 11 

• wedging' 11 e 

expl 

11
' lensing' 11 nos arenitos e conglomerados? } 

{ Os depositas residuais de correntes de turbidez 
sao de pequena expressao, depositando-se na forma de 
cunhas e lentes no interior do canal. } 
sim 1 
nao O 
d o 
prox BYPASS 

espaco BYPASS 
ques { Voce identificou Facies B2 e E nos depositas ? l 
expl { Arenitos medios e grosseiros com estratificacao 

cruzada da Facies B2 e E em eixo de canal indicam 
processos de tracao por correntes de turbidez 
transpassantes, retrabalhando depositas residuais. } 
sim 1 
nao O 
d o 
prox FACIEC 

espaco FACIEC 
ques 
expl 

gra:f 

{ Ocorrem sedimentos da Facies C na unidade ? l 
{ Facies C corresponde a uma ou mais camadas 
apresentando a sequencia de Bouma, completa (Ta-e) 
ou incompleta (Tb-c, Te-e, Ta) . l 
BOUMA.GRF 
sim RETROGRAD 
nao MARGEM 
d MARGEM 

espaco RETROGRAD 
introd { A presenca de Facies C , normalmente 

característica do sistema de acumulacao, quando 
aparece nos depositas de eixo de canal podem indicar 
retrogradacao do sistema ou uma obstrucao da boca do 

ques 

expl 

cana 1, can&anno " 'J)acR-f 1111 ng 11 
' , ~ 

{Os depositas da Facies C ocorrem em quantidades 
express ivas ?l 

{ Quando em quantidades expressivas, a Facies C 
indica retrogradacao da deposi c ao por efeito, 
possivelm ent e , de uma elevacao do n1vel do mar. l 

resum f Quantidades expressivas da Faci es C indicam L~a 
e levacao do n1ve l d o mar. l 
sim 1 
nao BFILL 
d o 
prox MARGEM 
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espaco BFILL 
introd { Depositas pouco espessos e de ocorrencia 

localizada da Facies c indicam uma obstrucao parcial 
ou completa da boca do canal, ~azendo com que as 
correntes de turbidez depositem sua carga grosseira 
dentro do canal por retrodeposicao ou "'back-
~ i 11 i ng ' " . } 

ques { A ~acies C constitui deposites pouco espessos e 
localizados na unidade ? J 

expl t Por ser uma ocorrencia de curta duracao, a 
obstrucao do canal nao gera deposites de grandes 
dimensoes. } 

resum { A presenca de Facies C identi~ica retrogradacao do 
sistema por obtrucao de canais } 
sim 1 
nao O 
d o 
prox MARGEM 

espaco MARGEM 
introd t Dentro do canal principal, os deposites podem ser 

separados em dois tipos: depositas de EIXO e de 
MARGEM DE CANAL. Deposites de MARGEM DE CANAL sao 
~ormados pela continuacao dos depositas de eixo em 
direcao "'as" paredes do canal ou DIQUE MARGINAL. 
Suas caracteristicas serao questionadas a seijuir. } 

ques { Voce identiricou camadas rinas e regulares de 
areia fina e silte da Facies D1 nos deposites? } 

expl t Depositas de margem de canal sao gerados a partir 
de suspensoes relativamente diluidas derivadas de 
rluxos densos no eixo do canal. } 

resum t Os deposites de margem de canal compoe-se de 
intercalacoes de arenito e siltito . J 
sim 2 
nao INTERC 
d INTERC 
prox CLIMB 

espaco CLIMB 
ques { Voce reconheceu "'climbing bed'" nas camadas ?l 
expl t As estruturas de "' climbing beds'" formam-se da 

superposicao de sucessivas camadas com "'ripples'" 
em di ferenca de fase, intercalando-se entre elas 
camadas de " 'ripples'" sinuso idais . Ocorrem nos 
depos1tos de margem de canal . 
sim 2 
nao O 
d o 
prox DIQUE 
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espaco DIQUE 
introd { O DIQUE MARGINAL resulta de acrescao vertical de 

argila nas margens do canal. o material que o compoe 
e' fundamentalmente argiloso, praticamente a areia 
e' ausente . } 

ques l Ocorrem depositas espessos de argila associados 
lateralmente as litologias do eixo de canal ? } 

resum t Depositas de argila compoem diques marginais nas 
laterais dos canais. J 
sim 1 
nao O 
d o 

espaco CREVASS 
introd t Devido a eventuais obstaculos na boca do canal, 

eventualmente o fluxo e' desviado lateralmente 
rompendo o dique marginal e formando acumulacoes de 
sedimentos grosseiros na regiao intercanal. Sao os 

ques 
depositas de 'crevasse'. s 

t Voce identificou canais menores cortando as 
camadas da Facies D1 ?J 
t Estas fe1coes sao interpretadas como rompimento 
das margens do canal ('''crevassing' ") atraves de 
correntes muito fortes originadas nos estagias de 
transbordamento. Posteriormente, estes canais sao 
preenchidos por rac1es de margem em uma rase 
posterior. } 
sim 3 
nao O 
d o 
prox INTERC 

espaco INTERC 
introd t Entre os d epositas de canal do s1stema de 

distribuicao do leque submarino ocorrem acumulacoes 
da facies de INTERCANAL que resultam do 
transbordamento do material fino durante a passagem 
da corrente de turbidez. J 

ques t Voce reconheceu sedimentos das Facies D1 e D2 na 
sequencia ?l 

expl t Ocorrem camadas de arenito, siltito e folhelho, 
com os intervalos Tb-e e Te -e d e Bouma. J 

resum t Ocorrem depositas de intercanal compostos dos 
intervalos Tb-e e Te-e de Bouma. J 
sim 1 
nao Tb- e 
d Tb-e 
prox MIRIADES 
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espaco MIRIADES 
ques {As ocorrencias de arenito, s1ltito e folhelho se 

dao como intercalacoes complexas de inumeras 
camadas de pequeno porte ?l 

expl { Cada delgada sequencia das Facies D1 e D2 
corresponde a um evento de corrente de turbidez que 
transbordou do canal . l 
sim 1 
nao o 
d o 
prox ESPESS 

espaco ESPESS 
ques 

expl 

{ O pacote de s edimentos da Fac1es D atinge, no 
maximo, alguns metros de espess ura ? s 
{ A forma de deposicao, por transbordamento das 
correntes do canal, nao permite a acumulacao de 
grande quantidade de sedimentos no intercanal. l 
sim 1 
nao O 
d o 
prox CONTATO 

espaco CONTATO 
ques i Os contatos entre a facies de intercanal e os 

demais sedimentos que a limitam sao transicionais ? 
} 

expl { Normalmente a transicao "e'" :feita por aumento ou 
decrescimo na espessura das camadas de arenito; 
contatos abruptos sao raros. } 
sim 1 
nao O 
d o 
prox GRADACAO 

espaco GRADACAO 
ques { O pacote que contem a :facies de intercanal grada 

lateralmente a folhelhos ?l 
expl { Ha' uma transicao entre a regiao intercanal e o 

chamado open fan, este ultimo argiloso. l 
sim 1 
nao O 
d o 
prox Tb-e 
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espaco Tb-e 
ques { Ocorrem camadas da Facies C, sob forma de canais 

amplos e rasos? s 
expl {Camadas desta forma, "'as" vezes, com numerosos 

truncamentos basais sao conhecidas como depositas 
resultantes d o rompimento do canal ('crevasse'). f 
sim 2 
nao BARRA 
d BARRA 
prox DIREC 

espaco DIREC 
ques { Voce p ode estimar a dir ecao de t.ransporte das 

expl 
camadas da Fa c i es c ? s 
{ Depositas de "'crevasse'" t e m suas camadas 
acumuladas por cana1s de romp1mento com 
perpendicular es aos canais principais. 
sim ANGULO 
nao ROMPIN 
d ROMPIN 

direcoes 
} 

espaco ANGULO 
ques { A direcao de transporte nas camadas da Facies C 

faz angul o aprec1avel com a dir ecao geral d e 
transporte do sistema ? f 

expl { Como os lobos de crevasse resultam do rompimento do 
dique marginal a direcao das camadas tende a ser 
perpendicular a dos canais.} 
sim 1 
nao O 
d o 
ROMPIM 

espaco BARRA 
introd t Ate' o momento , examinamos as caracteristicas dos depositas 

de canais e .intercanais que, assoc 1ados aos depos1 tos 

ques 
expl 

de barra de embocadura , compoe o Leque Interno de um sistema 
turbiditico. A fac1es de BARRA DE EMBOCADURA sao as a ct~ulacoe . 

resultantes do salto hldraulico na boca dos canais 
('hydrauli c Jump' ). Possuem natLrr eza essencialmente tracional. 
{ Voce re conheceu Fac i es E n o dep osi t .o ? } 

t A Facies E consiste de inter ca l acoes de arenitos 
finos a med1os com arg1la apresentando 
estratificacao lenticular (' linsen') e ondu lar 
('wavy'), muito s emelhant e s as que ocorrem nas 
planicies de mar e. J 
s im 1 
nao ULTIMO 
d ULTIMO 
prox ARCRUZ 
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espace ARCRUZ 
ques { Voce recoru~eceu arenitos medias a grosseiros da 

Fac1es B2 associados a Fac1es E 7 } 

expl { A Facies B2 consiste de aren1tos grosseiros, com 
estratificacao cruzada de pequeno a media porte, 
muito semelhante · a de origem fluv1a1. Sao estruturas 
de tracao resultantes do salto hidraulico. 1 

resum { Na boca dos canais ocorrem depositas de barra de 
embocadt.lra. } 

sim 5 
na o o 
d o 
prox ULTIMO 

espace ULTIMO 
max 29 
m1n 11 

conclpos { O deposito em questao contem turbiditos de LEQUE 
SUBMARINO, porcao do SISTEMA DE DISTRIBUICAO ou LEQUE 
INTERNO. Corresponde a parte mais proximal do leque 
submarino que re c ebe grande aporte de sedimentacao 
grosseira e e' dominada por canais. } 

conclneg { As características do deposito em questao NAO 
correspondem 'aquelas do LEQUE INTERNO. } 

FIM 
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ARQUIVO "LEQDIT.CNJ" 

conjunto "Associacao d.e Facles a.e LEGUE EXTERNO" 

topspace PRIMEIRO 

espaco PRIMEIRO 
introd {As proximas perguntas ref'erem-se "'as" 

caracteristicas de depositas turbiditicos de LEQUE 
SUBMARINO, porcao do SISTEMA DE AGUMULACAO OU LEQUE 
EXTERNO. $ 

ques 

expl 

{ Voce quer verificar se as características das 
facies do SISTEMA DE ACUMULACAO ou LEQUE EXTERNO ? 
} 

{ Posso fornecer a voce um resumo destas 
características. } 
sim EXPLICA 
nao FORMA 
d EXPLICA 

espaco EXPLICA 
introd i O SISTEMA DE ACUlv!ULACAO ou LEQUE EXTERNO 

constitui-se no local de max1ma acumulacao de areia 
numa bacia turbiditica. Os sedimentos mais comuns 
desta porcao sao arenitos em camadas espessas e 
macicas e intercalacoes finas de aren1tos e 
folhelhos em camadas r e gulares. Geralmente podem ser 
ref eridos "• a" Sequencia de Bouma. } 

ques 

expl 

{ O depositas em questa o pode ser de leque externo? 
} 

i O s1stema de acumulacao " e'" a porcao ma 1s 
externa do l equ e submarino. } 
sim FORMA 
nao -1 
d FORMA 
prox ULTIMO 

espaco FORMA 
ques { A forma d os depos1tos corres ponde a lentes de 

topo convexo? } 
expl { A forma lobada dos depos itas e' caracterizada por 

camadas de base plana e topo convexo . } 
resum { Os deposi tas t e m f orma lobada . } 

sim 1 
nao O 
d o 
prox GRANOC 
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espaco GRANOC 
ques { As camadas mostram granocrescencia e espessamento ascendente 
expl { O tamanho de grao e espessura das camadas aumentam 

para cima no pacote sedimentar . } 
sim 1 
nao O 
d o 
prox CAMADAS 

espaco CAMADAS 
que s 

expl 

{ As camadas apresentam acentuada regularidade na 
rorma e extensao ? } 
{ Alguns leques submarinos , como os dos Apeninos e 
Pirineus, apresentam lobos de grande extensao "(>50 
km)" onde a camada se mantem com a mesma espessura 
p or grande extensao. } 
sim 2 
nao O 
d o 
prox CICLICA 

espaco CICLICA 
ques { O conjunto de camadas apresenta padroes repetitivos 

(ciclicos ) ? s 
expl { Um estrato ou um conjunto de estratos repete-se 

inumeras vezes ao longo do pacote. } 

espaco 
ques 

expl 

sim 1 
nao O 
d o 
prox FACIES 

FACIES 
{ Voe e reconheceu sedimentos da Facies c e D na 
sequenc1a '"? } 

{ Fac i es c carac t eriza-se pela Sequenc1a de Bouma: 
arenito gradacional a rolhelho c om marcas de sola. 
Facies D corresponde a Tb-e, ou seja, aren1to 
laminado Tino a r o lhelho. s 
sim "'! 
nao CANAL 
d o 
prox C1C2 
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espace C1C2 
ques { Os sedimentos da Facies Cl e C2 predominam sobre 

aqueles da Facies D ? } 
expl { As Facies C1 e C2 determinam um carater mais 

proximal aos lobos. } 
resum { O deposito corresponde ao lobo proximal. } 

sim CANAL 
nao D1D2D3 
d D1D2D3 

espace D1D2D3 
ques { Os sedimentos da Facies D1, D2 ou D3 ocorrem com 

mais rr equenc 1a do que os da Fac1es C ? s 
expl { A predominanci a da Facies D indica a porcao mai s 

distal do leque externo, podendo corresponder ao 
lobo distal ou a rranja. } 

resum { O deposito corresponde ao porcao mais distal do 
lobo submarino . } 
sim FRANJA 
nao MEDIA 
d FRANJA 

espace MEDIA 
introd i uma distribuicao equitativa das racies c e D indica uma posi 

media dentro do lobo. } 
ques 

expl 

{ As Facies C e D ocorrem de rorma proporcional no 
pacote sedimentar ?l 
{ A Facies C predomina nas p orcoes mais proximais do 
leque externo, enquanto a Facies D nas porcoes mais 
distais.} 
sim 1 
nao o 
d o 
prox CANAL 

espace CANAL 
ques { Voce recoru1eceu estruturas tipo canais nos 

depositas ? } 
expl { A presenca de c anais indica uma d eposi cao em zona 

mais prox1ma l do leque submar ino , ou talvez 
corresponda a um deposito d e l e que interno. 
sim -2 
nao ULTIMO 
d ULTIMO 
prox MENOR 
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espaco MENOR 
ques { os canais em questao sao ocorrenc1as esparsas e 

de pequeno porte ? } 
expl { Depositas do sistema de acumulacao podem 

apresentar canais pequenos n os topos das sequencias, 
especialmente no lobos proximais. } 
sim 1 
nao -2 
d -1 
prox ULTIMO 

espaco FRANJA 
introd { Voce identificou uma porcao ma 1s distal do lobo. 

As proximas perguntas tentam identificar 
características de FRANJA DE LEQUE. } 

ques { A Facies C e' muito pouco desenvolvida na un1dade? 
} 

expl { A franja e' a porcao mais distal do leque, onde as 
facies proximais ocorrem com muito pouca expressao 
em relacao ao lobo proximal ou distal. } 

espaco 
ques 

expl 

resum 

sim 1 
nao O 
d o 
prox REGULAR 

REGULAR 
i As camadas sao extremamente regu lares e delgadas? 
l 
i As correntes de turbidez, ao atingirem a porcao 
mais distal do leque, ja' perderam sua carga 
grosse1ra, formando turbiditos delgados e regulares. 
l 
{ A unidade correspond e a por cao de franja de 
leque. } 
sim 1 
nao O 
d o 
prox ULTIMO 
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espaco ULTIMO 
max 11 
min 6 

conclpos { A unidade em questao contem turbid1tos da 
associacao de facies de LEQUE EXTERNO ou 
SISTEMA DE ACUMULACAO , ou s e ja, a area de 
deposi cao mais distal atingida por uma corrente de 
turbidez, antes da planicie bacial. A sedimentacao 
"e'" fina, (areni t .os finos e folhelhos) uma vez 
que a corrente "esta'" diluida neste momento da 
deposicao, e as camadas sao muito regulares. 
Ocorrem ciclos de granocrescencia e espessamento 
ascendente correlacionaveis "'a" Sequencia de 
Bouma. } 

conclneg { Os dados nao correspondem a uma associacao de 
facies turbiditicas de LEQUE EXTERNO. l 

Fltv! 



198 

ARQUIVO "PLBACI.CNJ" 

conjunto "Associacao de Facies de PLANICIE BACIAL" 

topspace PRIMEIRO 

espaco PRIMEIRO 

introd { A sequencia de perguntas reÍere-se 'as 
características de depositas turbiditicos de 
PLANICIE BACIAL. } 

ques { Voce quer rever as características da Associaca o 
de Facies de PLANICIE BACIAL ?t 

expl { Posso Íornecer-lhe um resLWO dessas 
características. } 
sim EXPLICA 
nao LITOL 
d EXPLICA 

espaco EXPLICA 
introd i A PLANICIE BACIAL encerra depos1 tos tm-·J)1úl tl co.s 

resultant es do transporte e deposicao de correntes 
de turbidez muito diluídas . Sao independentes e 
onlapam o leque submarino. Formam sequencias 
monotonas nao cíclicas, onde se alternam Íinas 
camadas de arenito, siltito, argilito e marga 
hemipe lag i ca. } 

ques 

expl 

{ O deposito em estudo pode corresponder a LWa 
Associacao de Planicie Bacial ? } 
{ Se nao ha' correspondencia, voce pode analisar 
outras associacoes .} 
sim LITOL 
nao -1 
d LITOL 
prox ULTIMO 

espaco LITOL 
ques { Existem na un1dade em questao rochas de 

granulometria Íina a muito :fina? } 
expl { Como as correntes de turbidez que atingem 

planicie ba c ial Jct' perderam a maior parte da carga 
de sediment os, normalment e n ao se depositam nesta 
zona sed1men tos ma is grosseir as como ar en i tos med i os 
a conglomerados da Facies A. } 

resum { A sedimentacao na LIDldad e e' fund a mentalment e f ina 
amu1tofina.$ 
sim 1 
nao ULTIMO 
d GRAO 
prox GROSS 



199 

espace GROSS 
ques { Alem da sedimentacao Tina, voce reconheceu 

litologias ma1s grosseiras ? } 
expl { Embora na Planicie Bacial predomine a sedimentacao 

muito Tina, podem ocorrer olistostromas, que sao 
depositas Tormados de blocos de grandes dimensoes. 
} 

sim QUANT 
nao 2 
d OLIST 
prox LITOLD 

espac e QUANT 
ques 

expl 

{ A quantidade de litologia grosseira e' muito 
expressiva ? s 
í A Planí cie Bacial apresenta sedimentacao grosse1ra 
de modo muito ocasional, representada por 
desm oronamentos de porcoes da plataTorma. O 
predomínio de litol ogias grosseiras indica porcoes 
mais proximais dos depositas turbiditicos. } 
sim ULTIMO 
nao OLIST 
d OLI ST 

espaco OLIST 
introd { A Planície Bacial e' o lo ca l preTerencial para 

deposicao d e olistolitos (Tluxoturbiditos ou 
sismoturbiditos), que sao grandes blocos 
desmoronad os da plataTorma e que a tingem as zonas 
mais distais com pouc a deTormacao . } 

ques { Voce reconhec e u Facies F na unidade ? } 
exp l { Facies F identiTica deposi t as caoticos Tormados de 

blocos (olistolitos) desmoronados geralmente a 
partir de quebra de plataTorma. Pode gradar 'a 
F a c i e s A 2 ( d i a m i c t i tos) . } 
sim ENVOL 
na o ULTIMO 
d ULT I MO 

espaco El'-.IVOL 
ques 

expl 

í Os sedimentos da Faci es F entao envoltos por 
Facies D 2 e D3 ? } 
{ As Fac i es D2 e D 3 consti tuem a Sequen cia de Bouma 
com os 1ntervalos basais Ta e Tb ausentes. } 

resum í Ocorr e m olisto litos envolt os por sedimentos Tinos. 
} 

sim 5 
nao ULTIMO 
d o 
prox LITOLD 
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espaco LITOLD 
ques { A litologia Íina corresponde principalmente a Facies D ? } 
expl { Facies D indica arenitos muito Íinos a Íolhelhos Íormando 

depositas em lencol, resultantes da deposicao de correntes 
de turbidez de baixa densidade. } 
sim 1 
nao HEMIP 
d HEMIP 
prox CAMADA 

espaco CAMADA 
ques { Os sedimentos da Facies D dispoem-se em camadas 

regulares e plano-paralelas ? } 
expl { Regularidade significa manutencao de espessura e 

litologia por grandes extensoes das camadas. Nao 
deve ser confundida com deformac oes locais 
produzidas por Íenomenos como explosoes de hidratos 
de gas. } 

resum { O acamadamento e' plano-paralelo e regular. } 
sim 1 
nao O 
d o 
prox BOUMA 

espace BOUMA 
ques { As litologias predominantes correspondem •as 

Facies D2 e D3 de Mutti ? s 
expl { As Facies D2 e D3 constituem a Sequencia de Bouma 

com os intervalos basais Ta e Tb ausentes. } 
resum { Predominio da Sequencia Te-e de Bouma. } 

sim 5 
nao ULTIMO 
d 1 
prox CLIMB 

espace HEMIP 
ques { Voce reconheceu sedimentos da Facies G na 

unidade? } 
expl { A Facies G e' reconhecida pela presenca de 

folhelhos pelag1cos e hem1pel a g1 c os compostos d e 
material terrigeno pelitico, c ontendo s1lte , areia 
fina, mica, carbonato . l 

resum { Ocorre sedimentacao norma l d e fund o mar1nho na 
unidade. } 
sim 1 
nao CARVAO 
d 1 
prox CARB 
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espaco CARB 
ques { Ocorrem camadas de carbonatos ou margas autoctones 

na unidade ? ~ 

expl { Nos sistemas turbiditicos terrigenos (com a ronte 
Iracamente carbonat1ca) a presenca de carbonatos 
indica racies pelagicas que se desenvolvem na 
planici e bac1al. } 

resum { A presenca de carbonatos indica uma rorte 
contribuicao pelagica. l 
sim 2 
nao O 
d o 
prox CARVAO 

espaco CARVAO 
introd ( Em certos sistemas lacustres, o intervalo 

hemipelagico e' caracterizado como uma Tina lamina 
carbonos a. l 

ques 

expl 

( Voce reconheceu laminas carbonosas como o unico 
tipo de sedimentacao hemipelagica entre as camadas 
da Facies D2 e D3 ? } 
( Em muitos sistemas lacustres nao se d esenvolve 
biota plantonica carbonatica; o interva lo pelagico 
e' constituido por laminas de materia organica que 
se carbonizam devido a existencia de condicoes 
anoxi cas, como e' o caso da Bacia do Reconcavo. } 

re.sum ( O deposito e m questao d eve ser de origem lacustre . 
} 

sim 
na o 
d 
prox 

5 
o 
o 

ULTIMO 

espaco CL IMB 
ques ( O intervalo Te da Sequenc 1a de Bouma apresenta 

lam1nacao cruzada com padrao "' cli mbing '" de ba1xo 

expl 
angulo simetr 1co ? } 
{ A lamina cao cruzada do int ervalo Te e' de baixo 
angulo multas vezes conrundiv e l com estrutL~a de 
ond a. t 
sim 1 
nao O 
d o 
prox HEMIP 
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subesp GRAO 
ques { Os arenitos nunca apresentam graos mais grosseiros 

~o que areia Íina ou muito Íina? } 
expl { A litologia da Associacao de Planície Bacial e' 

predominantemente Íina a muito Íina, ja' que e' 
~epositada por correntes de turbidez muito diluídas. 
} 

resum { A sedimentacao e' predominantemente Íina. } 
sim 1 
nao o 
d o 
prox CAMADA 

espaco VASAS 
ques f Ocorr em vasas de ÍoraminlÍer os e cocolit os nos 

sedimentos ? l 
expl { A distancia consideravel d a Planície Bac1al de 

Íontes terrigenas ocasionam uma c oncentracao de 
elementos pelagicos, rormand o vasas, que sao 
depositas de testas de Íoraminiferos e componentes 
de estruturas algaceas (cocol icos). } 
sim 2 
nao o 
d o 
prox ULTIMO 

espaco ULTIMO 
max 20 
min 11 
conclpos t A unidade em questao cont em turbiditos da 

associacao de facies de PLANICIE BACIAL, ou seja, 
a area de sedimentacao mai s distal de correntes 
turbiditi c as . Predominam no c onjunto sedimentos 
muito rinos em sequencias monotonas nao-ciclicas, 
com acamadamento plano-paralelo onde alternam-se 
os sedimentos turbiditicos c om aqueles de 
deposicao normal de fm1do marinho. } 

conclneg { A unidade em questao NAO c orresponde a uma 
associac ao de Íacies de PLANICIE BACIAL. } 

FIM 
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