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RESUMO

0 objetivo principal da presente tese ¢ a definicdo dos siste-
mas deposicionals das Formagoes Campos e Emborl e o neconhecimento do
modelo de sedimentagdo envolvide. Esta seqllencia sedimentar foi deposita
da a partin do Cretaceo Superion, apts a individualizacdo da Bacia  de
Campos na recem formada margem continental brasileina.

Com base em dados de pogos de petnifes e de Levantamentos sTsmi
cos de nreflexao realizados pela PETROBRAS, foram neconhecidos quatho 844
temas deposicionais: Sistema Deltaico Embore, Sistema Leque Deltaico Gu-
rind, Sistema Platafomma Carbonatica Sini e Sistema Talude Continental -
Campos.

0 Sistema Delfaico Embore e o gerador dos sedimentos da unidade
estratighafica homonima. Constitulda pon duas principais facies, cordies
Litondneos e bawwas de distributanios, esta unidade genitica domina a 5e
dimentagdo parelica na bacia a partin do Ofigoceno. Evidencias geoligi-
cas dentho e fora da Bacia de Campos apontam ¢ Rio Paraiba como alimenta
dor deste paleo delta que, geneticamente, e classificado como destrutivo
dominado pon ondas.

0 Sistema Leque Deltaico Guairi & nepresentado essenciabmente
pela 6&@&35 distal e cornesponde . parcialmente, ao Membro Guaind  da
Formagao Campos. Durante o perlodo de seu maich desenvolvimento, que .o
estende do Eoceno ao Okigoceno, este sistema foi alimentado por uma dre-
nagem implantada paralelamente a atual costa do Rio de Janeins, ac Longo
do "1ift" da Guanabanra. |

Ambos 08 sistemas paralicos acima citados progradaram, em  va-
rios ciclos sedimentanes, sobre uma plataforma continental dominada pox
sedimentagao carbonatica. Estes sedimentos nepresentam o Sistema Plata-
forma Canbonatica Sini que € comstituido por dois depositos; o primeiro,
de idade eocenica, e parcialmente contempordnes ao Leque Deltaico Guriirni;
0 segundo, mais desenvolvido, tem sua maior extensdo durante o 0Ligoceno,
decrescendo concomitantemente com a progradacdo do Sistema Deltaico Embo
re.



~piti—

Finalmente, o Sistema Talude Continental Campos representa a
sedimentagdo de aguas profundas. Desenvolvido desde o Cretdceo Superion
ate o PRiocenc, este sistema feve sua sedimentacdo intelramente condicio
nada pela monfologia da margem continental fLuminense. Quatro fases evo-
Lutivas sdo reconhecidas, com especificas associacies de facies sedimen-
tares. Estas incluem depositos de hemipelagitcs, cone submarino, Leques
submarines de ornigem turbiditica e borda continental,

As nefagoes estratigragicas e as principais caracteristicas des
Ses sistemas deposicionais sdo mostrados em oitc segies sIsmico-estrati-
gragicas, interpretadas a partin da comnelaciio com o8 perfis geoflsicos
dos pogos profundos. Estas secbes estenderam o controle estnatighafi
co por toda a bacia, permitindo o mapeamento, em sub-superficie dos prin
clpals sistemas deposicionais. A pantin do awanfo trhidimensional desites
e da analogia com exemplos modernos e antigos obteve-se ¢ wmodelo de sedi
mentagao.

_ A metodofogia aqui empregada nevelou uma excelente xesolucao em
problemas de analise de bacias sedimentares submersas e, particularmente,
na deldmitagdo de areas favoraveis a ocomrgnela de acumulagbes de petrd
Leo. ' '



CAPITULO T
INTRODUGAO

Neste capitulo s3o apresentados os objetivos deste
trabalho, a caracterizag@o geografica da area de pesquisa,
bem como uma apreciagao resumida dos estudos prévios sobre a

geologia da Bacia de Campos.
1 - GENERALIDADES

Desde a década passada, a sedimentacao das margens
continentais tem ocupado um lugar de destaque entre as preo-
cupagces de especialistas. InUimeras pesquisas sobre a mar-

gem continental (incluindo aqui suas provincias fisiografi-
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costeira) tem sido realizadas e esforgos, tanto financeiros
quanto humanos, vem sendo aplicados com o objetivo de deter-
minar sua origem e desenvolvimento, e definir sua potenciali
dade economica. A plataforma continental, afinal de contas,
constitui cerca de um oitavo da superficie do globo ter-
restre e as crescentes necessidades humanas, em termos de re
cursos minerais e energéticos, justificam plenamente esse in

- < .~
teresse cientifico,

Entretanto, a gbénde maioria das pesquisas vrealiza-
das e, consegllentemente, os novos conceitos adquiridos, prin
cipalmente sobre a sedimentacac nas margens continentais es-
t30 relacionados ao hemisfério norte, particularmente os Es-
tados Unidos e Europa. No Brasil, apenas recentemente esses

problemas mereceram a atencgdo -dos gedlogos e pesquisadores.

Com o inicio dos trabalhos de exploracdo de petrdleo
na plataforma continental brasileira, um grande nimero de da

dos geoldgicos foi obtido pela PETROBRAS, a partir de levan-



tamentos geofisicos e perfuracdes profundas. Essas pesqui-
sas, aliadas as realizadas pelo projetoc REMAC (Reconhecimen-
to Global da Margem Continental Brasileira) em convenio en-
tre a Companhia de Peéquisas de Recursos Minerais (CPRM), Pe
trdleo Brasileiro S/A, atraves do CENPES (Centro de Pesqui-
sas e Desenvolvimento Leopoldo Miguez de Mello) e o Lamont-
Doherty Geological Observatory (L#DG0) da Universidade da Co-
lumbia, N.Y., vem gradativamente, formando um acervo de da-
dos e conhecimentos geoldgicos que tém permitide a compreen-
sdo do quadro genético-evolutivo da margem continental brasi
leira. Neste contexto situam-se, ainda, as pesquisas executa
das pelo Woods Hole Oceanographic Institution 6f Massachus-

sets, EUA e das universidades brasileiras.

A presente tese, cujas origens remontam a participa-
cao do autor, desde 1969, na exploracdo de petrdleoc nas ba-
cilas submersas brasileiras, representa uma tentativa de, a
luz dos novos conceitos sobre a sedimentagdao de margens con-
tinenials, olerecer adequadus subsidics para & & comprocnclc
de genese, evolugdo e desenvolvimento sedimentar da platafor
ma continental brasileira, particularmente a do litoral flu-

minense.
2 - ARFA DE ESTUDO

A drea objeto do presente estudo, a Bacia de Campos,
situa-se no litoral norte do Estado do Rio de Janeiro, apro-
ximadamente entre as cidades de Vitoria (ES) e Cabo Frio(RJ)
(fig. 1). Incluindo sua extensao sobre a plataforma continen
tal, a Bacia de Campos acha=-se compreendida entre os parale-
los de 21° 00' S e 23° 00' S e os meridianos 40° 00' W e
42° 00' W. A drea sedimentar em estudo engloba uma superfi-
cie de 20.000quildmetros quadrados, sendo limitada ao norte
pelo "Arco de Vitoria", que a separa da Bacia do Espirito
Santo; ao éul, pelo "Arco de Cabo Frio", limite norte da Ba-

cia de Santos; a oeste, por um sistema de falhas SW-NE, que
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poe os sedimentos em contato com o embasamento cristalino; e
a leste, estende-se cceano adentro, atraves do moderno talu-
de continental; considera-se, em termos operacionais, a iso-

bata de menos 200 metros como seu limite.

Na parte emersa da bacia delineia-se um pequeno sis-
tema deltaico, de idade holoecénica, cujos sedimentos junta-
mente com a Formagao Barreiras recobrem as rochas terciirias
e mesozdicas da bacia. Estas tém sua ocorrencia limitada em

subsuperficie.
3 - AGRADECIMENTOS

0 autor deseja deixar, aqui consignades, os seus
mais sinceros agradecimentos as seguintes entidades e pes-

s50as:

Petroleo Brasileiro S/A - PETROBRAS - pela  permis-

sdao da utilizagdo de dados geoldgicos e geofisicos.

Professor Doutor Kenitiro Suguio pela inestimivel o-

rientagao na elaboracdo desta tese.

Professor Doutor Paulo M. B. Landim, Vice-Diretor do
Instituto de Geociencias e Ciéncias Exatas da Universidace
Estadual Yaulista "JUlio de Mesquita Filho" pelas valiosas

sugestoes e informacdes.

Professor Doutor Sergio Estanislau do Amaral do Ins-
tituto de Geociencias da Universidade de S3o Paulo pela lei-

tura e revisao do texto.

. Senhor Leopoldo Calligaris Neto péla primoreosa con-

fecgdo das ilustracdes.

‘Senhorita Mabgaridé'de Paula Caraga e Senhora Marie
Célia Zadra Schmidt pelo cuidadoso trabalho de datilografia.

Por Gltimo, mas nem por isto menos, -a sua esposa,
Therezinha, n3o so pela efetiva colaboracdo durante a elabo-
ragao desta, como também, pela confianga demonstrada e cons-

tante estimulo.



4 - ESTUDOS PREVIOS

As primeiras noticias sobre os sedimentos da Bacia
de Campos foram dadas por Hartt (1870), Willians (1921) e O-
liveira (1924). O primeiro a estudid-la com mais detalhe foi
Lamego (1937, 1840 e 1944) que mapeou e descreveu as restin-
gas e outras feigoes costeiras do litoral fluminense. Lamego
estudou ainda, pormenorizadamente, o delta do Rio Paraiba,

procurando definir sua origem e evolugdo.

As atividades exploratérias da PETROBRAS na bacia ti
veram inicic com um levantamento sismico preliminar (Moulton,
1958), sendo em seguida perfurado um pogo, © 2-C8T-1-RJ (Ca-
bo Sao Tome). Este pogo constatou, pela primeira vez, a exis
tencia na bacia, de sedimentos mais velhos que a Formacao
Barreiras. Apos perfurar 1100 metros de arenitos grosseiros
e conglomeraticos, de idade'terciéria, o pogo atingiu ro-
chas bas&@lticas com idade absoluta de 121 ¥ § milhoes de a-

nos. Fetas sanaram ne cadimentaes ana The oSa c.-m'fw-npno+no,
. - ., i e - - == == -

do embasamento cristalino Pré-Cambriano. Um reconhecimento
gravimetrico realizado logo a seguir (Fachetti, 1960) defi-
niu a inviabilidade da pesquisa de petrdlieo em terra firme,

em razao da pPequena espessura de sedimentos constatada.

Novas pesquisas na baciaz somente ocorreram a partiz
de 13868, quando do inicio da exploracdo de petrdleo na plata
forma continental. A interpretagac do perfil sismico, levan-
tado pelo navio "North Seal" (Biscl, 1968) e os trabalhos de
Asmus (186%) e Silva (1870) delinearam o arcabougo geoldgico
da area submersa. Segundo esses autores, & sedimentacao na
Bacia de Campos iniciou-se com a tafrogenia mesozdica gue a-
comparhou a separac¢ac dos continentes sul-americanoc e africa

no.

Redefinida a potencialidade petrolifera da bacia, no
vos levantarentos sismicos, agora de semi-detalhe, foram efe
tuados na area maritima (Saito e Campos, 1972) e, a partir

de 1972, variocs pogos foram perfurados sobre a plataforma con
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tinental fluminense. Destes, provieram as primeiras informa-

goes estratigraficas da area submersa campista.

Noguti e Santos (1872) e Quadros e Gomide (1972}, es
tudando os foraminiferos e nanofdsseis, respectivamente, des
ta e de outras bacias marginais, estabeleceram um zoneamento
bioestratigrafico para a sec¢do néo-creticica-terciaria da

margem continental brasileira.

. Schaller (1973) elaborou a coluna estratigrafica de
Campos, dividindo o pacote sedimentar (estimado em 5.000 a
8.000 metros) em quatro unidades litocestratigraficas: Forma
¢ao Lagoa Feia, basal, constituida de clasticos grosseiros e
evaporitos de idade Alagoas e, possivelmente Jequid, eguiva-
lente provavelmente ao Aptianc (Viana et all, 1971); TForma-
gao Macae, que engloba os sedimentos carbonaticos de idade
alblana; Formagao Campos, de idade neo-creticica-terciaria 5
constituidg de clasticos e carbonatos; e finalmente, a Forna
gao Embore, representada por clasticos grosseiros de idade

preduominanitemwenie miocenica.

Neste interim, diversas contribuicoes, igualmente re
levantes para a compreensac da Bacia de Campos, provieram de
varios trabalhos regionais, realizados por diversas institui
¢Oes cientificas na margem continental brasileira. Assim &
que, Barreto e Miliiman (1869) apresentaram um reconhecimen—
to fisiografico geral desta 4rea submersa brasileira. Reali-
zado em convenio com o Woods Hole Oceancgraphic Institution,

este trabalho definiu a extensao da Bacia de Campos.

Asmus e Porto (1972), estudande a margem continental
brasileira do ponto de vista da tectdnica de placas, reconhe
ceram na evoluc3o das bacias marginais da regiao leste, o8
estadios de tafrogeossinclineo, miogeossinclineo e miogeocll
neo, caracterizados por feigoOes morfoldgicas e seqliéncias es

tratigraficas peculiares.

Abordando a mesma guestac, mas do ponto de vista pa-

leogeografico, Sampaio e Nortfleet (1873) reconheceram gua-



tro fases evolutivas das bacias da margem leste brasileira:
continental, evaporitica, marinha rasa e marinha profunda,
correlacionando-se as duas primeiras com os estadios de ta-
frogeossinclineo e miogeossinclineo de Asmus e Porto (op.
cit.), respectivamente, e as duas Ultimas com o estadio de

- -
miogeocllineo.

0 projeto REMAC elaborou, em 1873, detalhados mapas
batimetricos, que permitirém uma melhor definic¢aoc das fei-
¢oes fisiograficas de Campos. Relacionado, ainda, com este
projeto, Francisconi e Kowsmann (1876), baseados em levanta-
mentos sismicos do Lamont-Doherty Geological Observatory,rea
lizaram um mapeamento estrutural da margem continental sul-
brasileira, identificando 08 principais padroes estruturais

de carater regional que afetam a Bacia de Campos.

5 - OBJETIVOS

0 objetivo primordial da presente pesauisa e a defi-
nicdc dos sistemas deposicionais das Formacdes Campos e Embo
re e o reconhecimento, por comparagao com a sedimentacao re-
cente, do modelo deposicional desta seqliéncia. Estas unida-
des litoéstratigréficas foram depositadas durante o estadioc

marinho franco de Sampaio e Nortfleet (op. cit.).

Como objetivo paralelo, pretende esta tese desenvol-
ver uma metodologia especifica para a andlise de bacias sub-
mersas, onde a inacessibilidade de amostras e exposicles im-

pede a utilizagac das clissicas tecnicas sedimentologicas.

- Iniciado quando da participacdo do autor nas pesqui-~
sas de betréleo na Bacia Campos, este trabalho tinha o obje-
tivo original de definir sua potencialidade petrolifera e re

conhecer seus possiveis prospectos (1). Em deixando a PETRO-

(1) Projeto de pes@uisa de petrdleoc caracterizado pela anili

se, em termos geoldgicos e economicos, dos parametros que

Justificam a perfuragdo de um pogo pioneiroc.
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BRAS, as consideragoes petroliferas serido aqui abordadas su~

cintamente e com o objetivo Unico de demonstrar a adequagao
da metodologia acima referida.



CAPITULO IT
ASSENTAMENTOS GEOLOGICOS GERAIS

Este capitulo € dedicado a apresentacdo do arcabougo
geoldgico da Bacia de Campos. Sua origem e evolucao sao dig-
cutidas a luz dos novos conceitos sobre tectdnica de placas
e segundo os diversos pesquisadores que estudaram a margem
continental brasileira. Opinides de varios autores sobre a

evolugdo estrutural e sedimentar da bacia sio confrontadas.
1 - ORIGEM E EVOLUCAO DA BACIA DE CAMPOS

A Bacia de Campos & uma das componentes de um siste-
ma de bacias sedimentares das margens continentais do Brasil
e da Africa Ocidental. Estas bacias guardam entre si uma sé-
rie de semelhangas e pontos comunsg, relacionados a sua_géne—
s¢ e ao seu desenvolvimento, unificado no infcio, e paralelo
apos o fendilhamento formador do Oceano Atlantico Sul. A Ba-
cia de Campos, pela sua localizagao previlegiada em relacao
ao Escudo Brasileiro e ac conjeturado continente de Gondwa-
na, destaca-se como um elemento importante na anilise do de-
senvolvimento das bacias costeiras e da evolugdo do Atlanti-
co Sul. '

Nesta anélise, as estruturas preexistentes do embasa
mento cristalino constituem o principal fator. Encontram-se
bem refletidas nas principais lineagoes estruturais das ba-
cias creticicas, e também na atual linha de costa, cujos con
tornos sio por ela indiretamente determinados (Lamego, 1944,
19553 Beurlen, 1$62; Castro Botelho, 1966; Maack, 19663 Ri-
beiro Dantas, 1966 e Almeida, 1967). No embasamento cfistali
no da parte leste do escudo brasileiro, podem ser reconheci-
das, em linhas gerais, tres regiCes definidas por diferentes
elementos estiruturais (Ebert 8

1969)

v

H



a) regiao meridional, de Santa Catarina ao Rio de Janeiro,
com elementos estruturais orientados para nordeste-sudoes
te;

b) regido oriental, do sul de Minas Gerais ao norte da Ba-

hia, com elementos estruturais orientados norte-sul;

¢) regiao nordeste, da foz do Rio S3o Francisco ao norte do
escudo brasileiro, com elementos estruturais orientadoses

te-oeste e nordeste-~sudoeste.

Considerando que a fenda inicial formadora do Atian-
tico Sul desenvolveu-se segundo uma direcgao essencialmente
norte-sul, Asmus (1969) postula que as lineacdes estruturais
do escudo, com essas diregdes, atuaram como verdadeiras 13-
nhas de fragueza e que ao iongo delas tenham se dado a ruptu
ra durante a reativagdo wealdeniana. Por outro lado, as re-
gioces cujas diregbes estruturais sio perpendiculares a dire-
¢do dominante da fenda, ou seja, perpendiculares a atual 1i-
nha de costa. teriam oferecido resistencia mecanica TﬁanQ1?O
ria a propagacio da geoclase que, desse modo, terla seu cres

cimento marcado por uma certa periodicidade.

A zona de resistencia que mais interessa nesta tese
acha-se situada no encontro das regides estruturais oriental
e meridicnal, entre as cidades do Rio de Janeiro e Vitdria.
As estruturas pré~cambrianas de direcao nordeste-sudoeste s
que formam o arqueamento Paraibides, ligam~se no Espiritong
to a outra cadeia de montanhas do Précambriano Superior, o
Araxaides (Ebert, 1868); a partir dali, em parte, dirigem-se
para o oceano, onde constituem o Arco de Vitdria, que delimi

ta a Bacia de Campos ao norte.

. Os alinhamentos estruturais Arzxaides-Paraibides e
sua exLensao marinha, o Arce de Vitoria, correspondem exata-
mente ao Arco da Cuanza da Africa Ocidental. Deste modo, a
Bacia de Campos e sua correlata africana, Bacia de Cuanza,
encontram-se ambas ao sul desse arqueamento. Como conseqlien-

cia, apresentam uma evolugdo geolégica paralela, e fendomenos
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comuns, dentre os quais, os derrames basaltlcos do Neocomia
no (Asmus, 1969).

Segundo Beurlen (1962), esse arqueamento teria ofere
cido uma barreira aos derrames bas3lticos mais conspicuos do
vulecanismo resultante da reativac3o tecténica do Eo-Creticeo.
Os derrames ocorridos em Cﬁanza, simultaneamente com a depo-
sigao da Formagdo Cuvo (Brognon e Verrier, 1966), devem es-
tar associados, segundo Asmus (1969), aos derrames assinala-
dos no pogo 2-CST-1-RJ. As ilhas vulcanicas de Martin Vaz e
Trindade, entre outras elevagbes menores, alinham-se segundo
o referldo arqueamento, definindo uma cadeia de montanhas vul
canicas ‘que Almeida (1961, 1965) postula como uma zona de fa
lhamento transcorrente de expansac do asscalho oceanico. Da
mesma maneira, Rezende (in press) associa o Arco de Cabo Fri
©, que limita a Bacia de Campos ao sul, a outra zona de fa-

lhamento transcorrente designada por Ric de Janeiro.

Deste modo, a individualizacido da Bacia de Campos es
taria assim relacionada com a subsidencia diferencial do seg
mento da margem continental brasileira, situado entre as pe-
feridas Zonas de Transcorréncias. Essa subsidencia, segundo
Francheteau e Le Pichon (1972), seria controlada pelo con-
traste termico de cada lado da zona deslocada e diretamente

proporcional a distancia da dorsal corresnondente.

No subseqﬂente desenvolvimento da margem continental
leste-brasileira, Asmus e Porto (1972) reconhecen tres esta-
dios evolutivos, designados segundo terminologia de Dewey e

Bird (1970) para classificagao de bacias sedimentares:

19) Estddio de tafrogeossinclinieo - Desenvolvido na fase ini
cial de formaggo do Atlantico Sul, quando falhamentos ~“nor-~
mais produzem grabens sintectonicamente preenchidos por clés
ticos nao marinhos. A idade wealdeaniana para a tafrogenlade
maior extensdo e intensidade varia entre 120 a2 130 milhoes
de anos. (Amaral et al, 1966). A lava basiltica detectada pe .
lo pogo 1I-CST~RJ, datado pelo método: pota551o/argonlo reve-

a -~ -
lou uma idade de 171 - & m.a. A sealmentagao desta fase e me
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lhor desenvolvida na Bacia do Recancavo onde sua origem del
taica-lacustrina acha-se bem definida (Gama Jr., 1870; Gama
Jr. e Fonseca, 1971). Na Bacia de Campos, esta fase & repre-
sentada pelos sedimentos da parte basal da Formacao Lagoa
Feia.

29) Estadio de Miogeossinclineo - Tniciado no Aptiano, com a
primeira incursdo marinha no emb¥ionario Oceano Atlantico
Sul, que se estendia como um longo e estreito golfo por toda
& costa oriental brasileira e occidental africana, ate as ba-
cias de Sergipe-Alagoas e Gabao, respectivamente. As condi-
gOes restritivas prevalecentes no infecio da transgressic ma-
rinha concorreram para a deposicao dos evaporitos da parte

superior da Formagdo Lagoa Feia.

39) Estadio de Miogeoclineo - Desfeitas estas condigdes res-
tritivas no Albiano, a Bacia de Campoes passou a ser dominada
por um ambiente marinho raso,que propiciou a deposicdo dos
carbonatos da Formacdo Macas. Com a reativacao dos processos
de crescimento do assocalho oceanico, numa segunda fase de
rabertura, o Atlantico adquiriu suas atuais caracteristicas o
ceanicas. Segundo Le Pichon e Hayes (in Asmus e Porto, 1972)
essa reativagdo ocorreu no Creticeo superior (80 m.a.) e
correspondeu a uma mudanga do pole de rotagdo para as placas
sul- —americana e africana, de sua Dlegao orlglnal 359 N -
21° W, para uma posigdo mais ao norte 58° N - 37° W. Como
conseqliencia, um generalizado basculamento para leste, causa
~do por reativagOes das falhas preexistentes afeta a area cam
pista definindo o arcabougo estrutural da bacia, (Ponte e As
mus, 1975). No continente, este tectonismo estende~se ate o
Nedgeno, criando ou reativando antigas falhas e formando a
Serra do Mar e o Graben do Paraiba (Almeida, 1973). A sedi-~
mentag&o na Bacia de Campos passa a ser dominada por um am-
biente marinho franco, responsavel pelos sedimentos das For=

magoes Campos e Embore, tema da Presente tese.
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2 - ARCABOUCO TECTONICO

A configuragdo estrutural da Bacia de Campos é tipi-
ca das baclas cretacica-terciirias da margem continental bra
sileira; falhamentos normais, desenvolvidos segundo linhas
de fragilidade de rochas pré-cambrianas, com as falhas dis-
postas escalonadamente; "horsts" a "grabens" alternam-se pe-

la superposigdo de falhas secunddrias de diferentes idades.

A diregao predominante das estruturas, N 40-50° E,
definida Preliminarmente no trabalho sismico de Moulton
(1958) e gravimétrico de Fachetti (1950), & essencialmente a
mesma apresentada nas rochas gnaissicas do embasamento (Lame

go, 1955) e nas intrusivas Igneas do Eo-Cretdceo (Damasceno,
1866).

Os Altos estruturais mais acentuados sdo os gue limi
tam a bacia ac norte e ao sul, respectivamente, Arco de Vité

ria e Arco de Cabo Frio. 0 termo arco aplicado a essas estru

tuaton cuoooundn TovvnAean a0 Qanioa £FIOT9Y A Deammameandd s Qo s
[V B R I ER I P ¥ RSP} L. e A e T — e e wr e A — ———— - —
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(19873), inadequado em rzzdo delas representarem blocosrde fa
lhas orientados normalmente & costa. Estas estruturas “apre-
sentam expressac topografica na plataforma continental, si;
tuando~-se em profundidades menores que 1.0800 metros (Bisol,
1968).

Entre os assim chamados Arccs de Vitdria e Cabo
Frio, desenvolvem-se os elementos estruturais basicos da ba-
cia, definidos por lineamentos sempre orientados da direcao
NE-SW (Anexo 9). Ocupan&o a borda ocidental e estendendo - se
pela planicie campista, destaca-se uma supérficie relativa-

mente plana e inclinada para o mar, designada por "platafor-

i - - N - ar .
ma do Paraiba". Esta e relativamente rasa, com profundidades

médias entre 1 000 e 1.500 metros, sendo limitada a leste pe

la falha de Sdo Tome.

Os Altos Internos constituem outra feigao estrutural
destacada, embora de menores proporgdes que as anteriores. A

parentemente e um "horst" alongado, com cerca de 70 quilome-
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tros de extensao. Configura-se atravées de dois sistemas de
falhas normais, com rejeitos que so excepcionalmente atingem
valores superiores a 200 metros. O sistema do lado ocidental
dos Altos Internos, relne as {Unicas falhas de alguma expres-
sao na bacia que apresentam suas capas voltadas em diregao

ao continente.

Ocupando sua parte central, entre a Plataforma do Pa
raiba e os Altos Internos, delineia-se o Baixo de S3o Toma.
Este se apresenta como um "graben" assimétrico e alongado na
direcao NE-8W. Bastante largo a nordeste, o Baixo de $S3o To-
mé se estreita na direcao oposta, acunhando-se a sudoeste do

Cabo de S3aoc Tome.

Finalmente, na extremidade leste, desenvolve-se um
conjunto de falhas normais alinhadas paralelamente & moderna
borda continental. Designada por "Charneira de Campos", esta
feigao estrutural & constituida por falhas normais inclina-

das em diregao ao oceano e com rejeitos nunca inferiores a

LeEaKal . P * A~ t.oA . - - .. . lad
VUL T Ll D e AL T Lauad Pl oulocoolvad L'ZdalLLvayuoD ., 2o Ldo Lo

lhas estendem-se desde ¢ embasamento até os estratos  mais
jovens. Representam ainda, o principal fator do posicionamen

to do moderno talude continental.
3 - ARCAEOUQO ESTRATIGRAFICO

Embora a ocorréncia de sedimentos na Bacia de Campos
seja conhecida desde o século passado (Hartt, 1870), somente
com o infcio da exploragdo de petrdlec foram feitos os pri-
meliros trabalhos sistemiticos visando o reconhecimento da co
luna estratigrafica da regido. As dificuldades relacicnadas,
neste mister, prendem~se principalmente 2 natureza submersa
da bacia e, conseqllentemente, 3 inexisténcia de exposigdes de

seus sedimentos.

A estratigrafia da Bacia de Campos foi elaborada por
Schaller (1972, 1973) a partir de dados dos pogcos perfurados

pela PETROBRAS na area costeira fluminense e na adjacente
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plataforma continental.

A coluna sedimentar de Campos, ainda hoje, ndo & in-
teiramente conhecida; a partir de dados geofisicos infere-se
uma'espessura maxima da ordem de 6.000 a 8:000 metros em
suas partes mais profundas. Desse total s3c conhecidos ape-
nas os 3.500 metros mais superiores, divididos em quatro uni

dades estratigraficas fundamentais (fig. 2).

A Formagao Lagoa Feia engloba os sedimentos mais an-
tigos conhecidos na bacia, sendo constituida por evaporitos
e clasticos ndo marinhos. Seu contato basal, e consegliente-
mente sua espessura maxima, & desconhecida, uma vez que ndo
foi ainda completamente atravessada pelos pocos ja perfura-
dos; estima-se uma espessura da ordem de ?2.000 metros no Bai.
x6 de Sao Tomé. A parte conhecida da unidade, poucc superior
a 700 metros, constitui-se de treés intervalos: o'superior s
formado por intercalagtes de folhelho cinza médio, caleiluti
to, siltito argiloso e esparsos leitos de arenito, intercala
dos com delgadas camadas de anidriia; o medio, formado por
sals sollveis, principalmente halita, com intercalactes oca-
sionals de anidrita, carbonatos e folhelhos; e finalmente,c
intervalo inferior constituido de arenito conglomeratico com
matriz argilosa vermelha e erraticas lentes argilosas verme-
lhas.

A secdo-tipo da formagac encontra-se no intervalo -
3.100-3.757 metros do pogo RJS-3, onde seu contato superior
¢ concordante com os sedimentos da Formacio Macaéd, que se
i1he sobrepoe. Correlaciona-se com o Membro Italinas da Forma-
¢éo Mariricu, na Bacia do Espirito Santo e com a Formagao S3o
Vicente da Bacia de Santos. Baseado na ocorrencia do palino-

morfo Exesipollenites tumulus BAIME, do Cretiaceo Inferior, a

unidade foi datada como de idade Alagoas (Viana, et all.,
1871}, existindo a possibilidade de ocorréncia de sedimentos
de idade Jeguid na sua parte basal. Este intervalo de tempo
corresponde a deposigdo da Formagao Caiud no norte da BRacia

do Parana, cujas caracteristicas sedimentares sugerem um cli
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ma arido, perfeitamente compativel com a deposicao de evapo-

ritos nas referidas bacias marginais (Soares e Landim,1876).

Sobrepondo~-se a Formagac Lagoa Feia assentam-se con-
cordantemente os sedimentos neriticos da Formagdo Macad, com
uma espessura maxima estimada em cerca de 1.000 metros. A u-
nidade & constituida principalmente por carbonatos com inter
calagoes de folhelho cinza-acastanhade a médio » muito car
bonatico e de arenitos finos, cinza-esbranquicados. Os carbo
natos sao representados por alternincia de calcarenitos, cal
cirruditos blocldsticos e calcilutitos creme claros a esbran
quigados. Localmente os carbonatos mostram-se doleomitizados,

passando ent3o a cores um pouco mais escuras.

A segao-tipo da Formacac Macaé encontra-se no POCO
RJS-5B, onde o contato com os sedimentos da Formagao Campos,
que lhe & sobreposta, & definido como discordante. A Forma-
¢do Macae, de idade albo-cenomaniana, correlaciona~se com a
Formagao Barra Nova da Bacia do Espirito Santo. Com a Bacia
de Santos, a unidade parece ndo ter correspeondente litoestra
tigrafico, correlacionando~se em tempo com a Formagao Floria

népolis (Ojeda e De Cesero, 1974).

A Formagéo Campos engloba sedimentos depositados,ccﬁ
provadamente, desde o Cretaceo Superior ao Oligoceno, haven-
do possibilidade que sua idade seja estendida até o Plioccenc.
Caracterizada por acentuadas variagdes facioldgicas, esta u-
nidade & dividida em quatro membros, designados da base para
o topo por Carapebus, Ubatuba, Guriri e Siri. A espessura md
xima da unidade € da ordem de 2.500 metros, na parte ociden-
tal da bacia, decrescendo rapidamente na direcgao do continen

te, em razao da gradagdo lateral com a Formacdo Embora.

0 Membro Carapebus e constitu{do por arenito gEros-
seiro, por vezes conglomeratlco, cinza claro, em parte felds
patico, intercalado com folhelho siltoso, cinza escuro, oca-
sionalmente esverdeado, piritoso e carbonoso. 0 Membro Ubatu

ba e, oaracterlstlcamente, constituido por folhelhos silto-



-16-

$0s cinza escuros a acastanhados, ricos em matéria organica
e muito carbonaticos passandoc, por vezes; gradativamente a
margas. Qcofrem, freqlientemente intercalacgdes de arenito fi-
no e grosseiro, mal selecionado, cinzento, localmente cimen-
tado por dolomita, com alguns leitos de folhelho cinza e a-
vermelhado, siltoso, mici@ceo e horizontes de calcirio  bio-
clastico. O Membro Siri & um banco de carbonatos algaceos de

dgua rasa que define o topo desta formacio.

A segao-tipo da Formagio Campos & composta pelas se-
goes estratigraficas atravessadas pelos pogos RJIS-1 e RJS-5.
No primeiro, que define sua parte superior, o contato com os
sedimentos da Formagdo Embore, que lhe & sobreposta, & con-
cordante. A Formacao Campos correlaciona~se com a Formacao
Urucutuca da Bacia do Espirito Santo e com a Formacic Guapu-

ja da Bacia de Santos.

Encimando a seqliencia estratigrafica da Bacia de Cam
pos, a Formacao Embore constitui-se principalmente de areni-
1LOS € Ccarbonatos impuros. US arenitos sao mal selecionados,
em parte conglomeraticos e fossiiifercs. Os carbonatos  s3o
representados por coquinas arencsas e calcarenitos de cores
que variam de cinza-médio a creme, com matriz de areia quart
zosa, fina a grosseira. Os bioclastos mais asbundantes s3o de
moluscos, macroforaminiferos, algas vermelhas e equindides.,
Ocorrem ainda intercalagoes de argila siltosa, organica e Pl
ritosa de cores cinza e vermelha.

A secao-tipo desta unidade € definida pelo intervalo
do fundo do mar a 1 450 metros do pogo RJIS-3. Sua idade se
estende do Oligoceno’ Superior ac Plicceno, correlacicnando-
se com as Formagoes Santos e Rio Doce das bacias vizinhas de
Santos e Espirito Santo, respectivamente.

A Formag&o Embore apresenta ainda, uma seqilencia = de
clasticos continentais vermelhos, designados informalmente -
por Schaller (op. cit.) como ficies S3o Tomé. Sua presenga

fol registrada tdo somente no pogo 2-CST-1-RJ.
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CAPITULC IIT
METODOLOGIA

Em analise de bacias e na reconstrugac dos ambientes
antigos de sedimentacd@o, varios métodos tém sido propostos e
utilizados por inimeros estudiosos. A escolha de um  destes
métodos depende, entre outros fatores, da natureza e do grau
de resolugao dos dados disponiveis. Na Bacia de Campos, par-
ticularidades especificas das informacdes geoldogicas, por
sua vez relacionadas com a natureza dos dados geologicos,
condicionaram a escolha de conceito de sistema deposicional
como o método mais adequado para a analise de seus sedimen-

tos.

Este capitulo & dedicado a apresentacdo do referido
ronceita cnma matadn Ae anialice de harisa cadinentarea ., 2
descrigaoc dos dados geologicos disponiveis € 3s técnicas es-
peciais envolvidas nos tratamentcs destes paré a interpreta-

¢3o dos sistemas deposicionais.
1 - O CONCEITO DE SISTEMA DEPQSICICNAL

0 conceito de sistema deposicional, no sentido palec
fisiografico ou paleogeomorfoldgico, é relativamente novo na
literatura geoldgica. Foi ihtroduzido, por Fischer e McGo~
wen, em 1967, na anzlise dos sedimentos do Grupo Wilcox da
Bacia Costeira do Golfo, E.U.A, A grande aceitagdao das con-
clusSes deste trabalho propiciou o desenvolvimento do concel
to através da elaboragao de uma sistemitica prdpria .aplica-
vel na interpretagdo de sedimentos de qualquer complexo fi-
siografico. Caracterizava-se, assim, um método de andlise de
bacias sedimentares bara o qual concorreram as contribuigdes

- - . - N
de inumeros pesquisadores do "Bureau of Economic Geclogy"

€3]
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da "University of Texas at Austin", destacando-se, além dos

ja referidos, os gedlogos L. F. Brown Jr. e A. J. Scott.

No Brasil, a alta resolugidoc revelada pelo método,mei
mo em bacias com pequena disponibilidade de informagdes geo-
logicas, despertou o interesse de gedlogos de petrdleo envol
vidos no estudo dos sedimentos recém descobertos das bacias
marginais brasileiras. Sua primeira aplicagio deu-se na ana-
lise dos sedimentos da Bacla de Sergipe-Alagoas (Fischer, Ga
ma Jr. e Ojeda, 1973).

Os estudos dos modernos complexos deposicionais, rea
lizados desde a década passada, permitiram que fosse feita
uma perfeita caracterizagao dos sedimentos de cada especifi-
co ambiente de deposigdo. Entretanto, o grande subsidioc tra-
zido por estes estudos foi para uma melhor COMPreensao da
distribuicao e modo de imbricacdc cdos sedimentos de cada am-
biente atraves do tempo geoldgico, ou seja, da distribuicio
e interrelapionamenio, em contexto tridimensional, das . fa-

cies componentes de um complexo deposicional.

A partir deste conhecimento, Fischer e colaboradores
(1969) delinearam os arranjos tridimensionais de facies dos
modernos e bem conhecidos complexos deposicibnais, definindo
suas tipicas seqliéncias facioldgicas laterais e verticais e
elaborand. seus possiveis modelos de sedimentac3o. A  esses
arranjos tridimensionais de facies equivalentes a modernos

complexos deposiciocnais chamaram de "sistema deposicional.

. Assim sendo, o termo sistema deposicional aplica-se
- = o oa . - aa
a uma unildade tridimensional constituida por uma egpecifica
associagac de litofacies e definida, geneticamente, pela dis
tribuicdo e interrelacionamento destas litoficies. Correspon
de no registro geologico, a antigos complexos fisiograficos
. - . .
ou geomorfologicos que modernamente, representam os sitios de

sedimentagaoc por excelencia.

A aplicacao deste conceito implica, necessariamente,

na utilizagao de uma sistematica propria, caracterizando-se,
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portanto, como um método de andlise de bacias sedimentaves.A
enfase principal & colocada sobre a.rocha em si, independen-
temente de correlacgoes temporais ou persistencia de unidades
estratigraficas formais. Composigao litoldgica e fossilifera,
geometria e intercalagdes das facies componentes e estrutu-
ras sedimentares sao os critérios e linhas de evidencia uti-
lizados, de uma maneira integrada na interpretacao dos siste
mas deposicionais. Linhas de tempo, exceto aguelas represen=-
tativas de discordancias regionais ou grandes quebras sedi-
mentares, e limites estratigraficos sio relegados a  planos
secundarios ou ignorados. Enfatiza-se, portanto, a estrati~
grafia de facies sobre a estratigrafia de unidades operacio-

nais de mapeamento,

Nesta estratigrafia genética, sistema deposicional e
a unidade fundamental, sendo reconhecido por critérios espe-
cificos e designado por um termo descritivo p. ex., Sistema
Deltaico Cisco (Galloway & Brown, 1872); Sistema Plataforma

i
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ponentes de um sistema deposicional sao referidos simplesmen
te como ficies, de frente deltaica, prodelta e facies de bor

da continental.

Basicamente, a aplicacio deste conceito envolve o re
conhecimento de unidades genéticas, naturais e de grande e~
cala, comparaveis aos modernos complexcs deposicionais, pron
tamente reconhecidos pelas suas caracterfsticas fisiografi-

cas.
2 - DADOS GEOLOGICOS

A Bacia de Campos & uma bacia sedimentar submersa na
plataforma continental fluminense. Sua extensio em terra fir
me & representada por sedimentos holocenicos do delta do Rio
Paraiba. Deste modo, n3c hid afloramento da seqiliencia em estu
do e, conseqlientemente, o acesso direto do gedlogo. as ro-

chas. Os dados existentes sao provenientes de pocos petroli~
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feros e de levantamentos geofisicos; si3o, portanto, de natu-
reza indireta, carecendo de um adequadoe tratamento antes de

sua utilizagao como informacdoc geocldgica.

2.1, - 0s pocos petroliferos

Dos nove pogos petroliferos utilizados nesta tese,
oito localizam-se na plataforma continental; o Gltimo, gi-
tua-se na extremidade do Cabo S3o Tome, no litoral fluminen-
se (fig. 1). Os pogos 2~CST-1-RJ, RJS-2, RJS-3, RJS-5, RIS-7
e RJS-8 atravessaram toda a seqliencia sedimentar em estudo,
enquanto que os pogos RJIS-1 e RJIS-L Foram interrompidos a
poucos metros de sua base; apenas o RJIS-6 perfurou tao somen
te 1 486 metros, perfazendo, no conjunto dos nove pPoOcos, ume

espessura total supericr a 28.000 metros destes sedimentos.

0Os pogos foram perfurados pelo sistema rotative, com
broca convencional triconica, nao tendo sido obtido nenhum
testemunho.. As amostras. exclusivamente de calha, foram des-—
critas no laboratorio da RPBA pelos gedlogos Ernani Lopes Fi
1ho, Hanfried Schallér, Pedro De Ceserc e peld autor desta.
Em todos os pegos obteve-se o perfil elétrico~indugic, nas
escalas 1:200 e 1:1.000, com curvas de potencial espontaneoc,
condutividade e resistividade. 0 perfil de raios gama sC nio

foi corriio nos pogos 2-CST-1RJ e RJIS-1.

Para o presente estudo,os dadosgeclogicos dos DOCOS
petroliferos sao apresentados em forma de colunas sedimenta-
res, reconstituidas a partir da interpretagdo litoldgica dos

perfis geofisicos e descrigdes das amostras de calha.

2.2, - Secoes sismicas

3,

Nos @ltimos anos, a andlise estratigrafica a partir
de dados fornecidos por segbes sismicas de reflexdo estio se
tornando cada vez mais comuns. Tal recurso &, particularmen-
te, importante em bacias com pequeno controle de subsuperfi-

. ] ~
£ -+
le ou com sedimenteos nac aflorantes.
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Para a presente analise, foram utilizadas 20 segles
sismicas de reflex3o, numa extensdo total de 94l quilome~
tros; destas, 12 sao apresentadas em anexo. As linhas sismi-
cas foramorientadas em duas direcgles ortogonais entre si, sen

do quinze na diregao N 45 W e cinco na diregdc N 45 E.

0 levantamento sismografico foi executado por duas e
quipes sismicas da PETROBRAS, ES-28 e ES-34, em 1969 e 1971,
respectivamente. A ES-28 empregou como fonte de energia o
sistema "acquapulse", com fregliencia de 40 impulsos por qui-
lometro, a pressao de 2 000 libras por polegada quadrada. O
registro foi feito com um sismégrafo Tedcor DFR-300, utili-
zandd um dispositiveo sismografico de 2 300 metros de exten-
sao e cobertura de 1 200%. A ES-34 utilizou o sistema "airp-
~gun" com a fregliencia de 40 impulsos por quilometro, a
pressao de 2 000 libras por polegada quadrada. Captou-se a
energia em um dispositivo sismogrgfico semi-~flutuante com co
bertura variavel entre 1 200 e 4 B800%. Empregou~se ¢ instru-~
mento de registro digital com ganho bpinario automatico LES-

ITT, da Texas Instruments.

- n~ - -
Para a apresentacao nesta tese, as secoes sismicas
foram reduzidas, apos interpretacdo, a 38% da escala origi-

nal.
3 - SISTEMATICA DE INTERPRETACAQC

0 passo inicial envolveu o reconhecimento das litofé
cies da seqliencia em estudo, através da analise das colunas
sedimentares dos pogos petroliferos da bacia. A definigao des
tas litofacies foi feita indiferentemente & divisdo estrati-
grafica formal e considerando, tao apenas, a similaridade de
atributos litoldgicos com significado genético. Cada uma das
litofacies ficou perfeitamente caracterizada nos perfis geo-
figicos, pelo padrdo de curvas de resistividade e potencial

espontaneo ou raios gama.
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Seguiu-se uma criteriosa correlagdo entre os perfis
geofisicos e as segdes sismicas disponiveis, o que permitiu
¢ estabelecimento de parametros sismicos de identificacao das
referidas litofacies. Os perfis geofisicos s3o apresentados
em escala de profundidade, normalmente 1:1 000; as segaessig
micas sao, sem excegido, apresentadas em escala de tempo. Co-
mo a velocidade de propagacdo das ondas sismicas & variavel
com a profundidade, para a referida correlagao houve neces-
sidade da migragao dos perfis geofisicos para a escala de
tempo, segundo andlises de velocidade (VELANS) realizadas em
pontos, previamente escolhidos, nas segles sismicas. Esta
migragao fol obtida em computador, segundo programa espedifi
co da PETROBRAS.

_ Através da correlagio dos perfis geofisicos e secdes
sismicas identificaram-se as unidades sismico-estratigrifi-
cas. Estas, caracterizadas por padroes de refletores, mostra
ram-se equivalentes as litofdcies ou grupo de litofacies, an
teriormente definidas. Tal equivaléncia permitiu estender o
controle estratigrafico por toda a bacia, através da confec

o~ ~ - . . -
cao de segoes slsmico-estratigraficas.

0 passo seguinte consistiu na confecgao denap&;dedﬁé
pacas de cada uma das unidades sismico-estratigraficas. Para
tanto, houve a necessidade da conversdc dos tempos de refi--
xao em profundidade, de pontos das secbes sismicas dotados
de "velans". Para cada ponto foram calculadas as profundida
des dos refletores limites de cada unidade sismico-estrati-
grafica e, a partir destas, suas respectivas espessuras. Es-

tes calculos foram feitos manualmente.

- Finalmente, foram intefpretados os sistemas deposi-
cionais considerando as seguintes linhas de evidéncia: dis-
tribuigao, geometria,.composigéo litofaciologica, relagoes
estratigraficas e caracteristicas estruturais internas das
unidades sismico-estratigraficas e petrologia, conteldo fos-
silifero, relagdes faciolbgicas verticais e caracteristicas

texturais das litoficies. 0 modelo de sedimentacao foi obti-
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)
do pelo arranjo tridimensional dos sistemas deposicionais,

com base na analogia com exemplos modernos e antigos.
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capIrunLo IV
ESTRATIGRAFIA

Este capitulo & dedicado a definigdo e caracteriza-
cao das litofacies e unidades sTsmico~estratigraficas da se-
qliéncia em estudo, ou seja, das Formagoes Campos e Embore .
Sdo elaboradas segoes sismico-estratigraficas a partir da in
terpretacio estratigrafica de segles sismicas e confecciona-

dos mapas de isdpacas das unidades sismico-estratigrdficas.
1 ~ LITOFACIES

Na seqliéncia sedimentar em questao foram identifica-
das oito litofacies designadas informalmente com termos geo-
graficnas da vegiin OQuando equivalenteg, mesmn narnialmante,
utilizou-se os termos estratigraficos formais, evitando-se,
assim, uma desnecessaria sinénimia. Desde total, cinco lito-
facies referem-se a sedimentos da Formagao Campos: iitofaci-
es Ubatuba, Carapebus, Muritiba, Siri e Guriri; duas outras
a sedimertos da Formac3o Embore: litofacies Embore e Sao To-
mne; fihalmente, litofacies Grussal, referente a sedimentos
n3o formalmente incluidos em nenhuma das duas formacoes cita
das (fig. 3.

A caracterizagao destas litofacies foi feita atraves
da andlise das colunas sedimentares atravessadas pelos nove
pogos pérfurados pela PETROBRAS na bacia. Estas foram recong
tituidas pela interpretacao dos perfis geofisicos obtidos
nos reféridos pogos (raios gama, potencial espontanec e re-
sistividade) sob controle de amostras de calha, descritas por
diversos geblogos do SERSTRA-RPBA-PETROBRAS. | |



1,1. - Litofacies Ubatuba

A litoficies Ubatuba & caracterizada por um espesso
pacote de'folhelhos; estes se apresentam em varias -cores,
predominando tonalidades entre cinza-escurc e castanho; sao
siltosos, piritosos, micromicaceos, carbonaticos e, localmen
te, muito ricos em matéria organica finamente disseminada.
Subordinadamente ocorrem erraticas intercalagGes de arenito
fino a médio, carbonatico, argiloso e calcdrio micritico,cas
tanho, muito argiloso, gradando, por vezes, a margas argilo-
sas. A presenca destas eventuais intercalagoes nao afeta o
carater essencialmente pelitico desta unidade, caracteristi-

ca esta, que lhe & diagnbstica.

0 centeldo paleontoldgico da litofacies Ubatuba e
representado por foraminiferos e nanofdsseis. De acordo com
Noguti & Santos (1872) e Quadros & Gomide (1972), a unidade
abrange sedimentos marinhos, cuja idade se estende desde o)
Creticeo Superior ao Oligocenc. Os foraminiferos mais  fre-

qlientes sao: Hedbergella delricensis CARSEY, Globotruncana

arca CUSHMAN. Entre os nanofosseis, Lithastrinus grilli

STRANDER e Arklangelskiella cymbiformis sac os mais abundan-

tes.

A litoficies Ubatuba & a uridade basal desta segtien-
cia, assentando-se discordantemente sobre o0s sedimentos da
Formacaoc Macaé, de idade albo-cenomaniana (Schaller, 1873).
Sotopoem~se a litofacies Muritiba, com a qual grada vertical
e lateralmente, e interdigita-se com a litofacies Carapebus.
Corresponde parcialmehte ao Membro Ubatuba da Formacac Cam~

pos.

Fazendo excegdo nas seguintes perfuragoes: RJS-B(Rio
de Janeiro Submarino ne 8), pouco profundo, 2-C3T-1-RJ (Cabo
S3o Tomé Estratigrafico n? 1) e RIS-3 (Rio de Janeiro Subma-
rinoc n? 3), esta unidade ocorre em todos os demais pogos da
bacia. Sua maior espessura, 1 640 metros, foi detectada no

RJS-5 (fig. 4) mas a seqllencia sedimentar, que lhe é mais ca
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racteristica, encontra-se no pogo RJS-2 (fig. 5).

1.2, - Litofacies Carapebus

Corresponde ihtegrélmente ao Membro Carapebus da For
magao Campos de Schaller (op. cit.). E caracterizada por are
nitos finos a médios, por vezes grosseiros ou conglomerati-
cos, em cores cinza clarc e esverdeado, eventualmente acasta
nhado; saoc micaceos, piritosos, carbonaticos, feldspaticos ,
mal selecionados e imaturos textural e mineralogicamente. A-
presentam-se em camadas métricas freqllentemente intercaladas
com folhelhos, macroscopicamente identicos aos da litofacies
Ubatuba.

0s arenitos desta unidade sao estéreis paleontolégi-
camente; o conteudo faunistico, representado por foraminife-
ros e nanofosseis marinhos, restringem-se as intercalagdes de
folhelho e refere-se as mesmas especies relatadas anterior-

mente.

A litofacies Carapebus representa uma intercalagao a
renosa, espessa e persistente, dentro dos folhelhos da lito-
facies Ubatubaj; seus contatos, tanto superior guanto infe-
rior, sac concordantes e gradacionais. No pogo RJIS~2 (Rio de
Janeiro Submarino n?® 2), (fig. 5), esta unidade  assenta-se
direta e discordantemente sobre os sedimentos da Formagaoc Mz

cae.,

A seqliencia mais caracteristica desta unidade encon-
tra-se no pogo RJIS-2 (fig. 5),onde se apresenta com uma es-
pessura de 225 metros; excepcionalmente atinge espessura raio
res, como no RJIS~UA (fig. 6), onde, apOs penetrar 478 metros
nestes sedimentos, o pogo foi interrompido sem atingir sua
base. Além desses, a presenca da litoficies Carapebus & re~
gistrada nos pogos RJS-1; RJS-5B e RJS-8.

i.3., = Litofacies Muritiba

A litofdcies Muritiba & caracterizada por folhelhos
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e arenitos em sucessivas e alternadas intercalagoes. Os fo-
lhelhos, muito semelhantes aos da litofacies Ubatuba, sa0
giltosos, carbonaticos, micromiciceos, piritoscs e carbono-

s0s; a principal diferenca reside nas cores, onde se observa
maior abundancia de tonalidades mais claras e a maior fre-
glencia do castanho. Os arenitos, igualmente semelhantes a-
queles da litofacies Carapebus, sao argilosos, finos a  mé-
dios, mal selecionados e imaturcs; distinguem-se dos citados
pela ausencia de camadas de granulagdo grosseira ou conglome
ratica. Ocorrem ainda, subordinadamente, ocasionais interca-

lagCes de calcilutito castanho, argiloso.

Paleontologicamente, a litoficies Muritiba & uma das
mais fossiliferas. Além dos ja citados para a litofacies Uba
tuba, incluem-se entre as espécies mals freglientes os forami
niferos Globorotalia guetra BOLLI e Orbulinoides beckmani
SAITO e o nanofdssil Chiasmolithus grandis BRAMLETTE & RIE-
DElL.

»

A litufacies Muritiba asseinta-se, de @odo concordal
- te e gradacional, sobre a litofécies Ubatuba cu, menos comu-
mente, sobre a litofacies Carapebus, como acontece no DPOge
RJS-1 (fig. 7). No pogo RJS-3 (fig. 8), excepcionalmente, o
contatoe inferior & discordante com os sedimentos da Formagao
Macaé, em razac do nao desenvolvimento das duas litofacies.C

contato superior € sempre concordante com a litofacies Siri.

A seqliencia sedimentar mais caracteristica desta 1i-
tofacies encontra~se no j& citado RJS-1 (fig. 7), onde sua
maior espessura & também registrada, 830 metros. Alem dos po

gos citados, esta unidade ocorre, ainda, no RJIS-LA e RJIS-8.

1.4, — Litofzacies Siri

A presente litofacies, por vezes subdividida em duas
) - - - - . . « - .
unidades bem definidas, e constituida, caracteristicamente ,
por carbonatos ;3 em ordem de abundancia, estes se apresen-

tam como biomicritos, biomicruditos e dolobiomicritos. Sao
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de cores cinza e creme, eventualmente cinza esverdeado, pou-
co consolidados e arenosos; os bioclastos sao, predominante
mente, de algas vermelhas, macroforaminiferos e briozoarios,
aparecendo, subordinadamente, bioclastos de gastropodos e e-
quindides. Embora haja predominincia de matriz micritica, &
muito comum a ocorrencia de cimento carbonatico sob a forma
de calcita espatica recristalizada. A dolomitizacdo, quando
presente, se faz, preferencialmente, ao longo de camadas de

biomicrito,

Paleontologicamente, esta unicdade & a mais rica em
fosseis da segliencia em estudo. Além dos fragmentos de algas
vermelhas, briozodrios, gastropodes e equindides, ainda nao
estudados, a litoficies Siri & muito rica em foraminIferos e
nanofosseis. 0s foraminiferos mais freqlientes s3o Globigeri-

na ampliaperturs BOLLI, Orbulindides beckmani SAITO e Glcbo

rotalia quetrd BOLLI; entre os nanofiésseis destacam—se o Dis

coaster barbadiensis TANSIN HOK e o Chiasmolithus grandis

T AXNT THMmT OFr TYTTYTTY
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A litoficies Siri apresenta-se, comumente, subdividi
da em dois pacotes distintos, separados pela litofacles Guri
ri (fig. 3). 0 pacote superior, que se identifica com o Mem-

-

bro Siri da Formagao Campos de Schaller (op. cit.), e ma

0]

13

i
desenveolvido e persistente, ocorrendo em todos ©s pogos da

3

bacia, exceto o 2-CST-1-RJ, no continente e RJS-6. 0 Siri in

ferior foi identificado, t3c somente, nos pogos RJIS-1, RJIS-
-UA e RJS-8. As relagdes facioldgicas com a litoficies Guri-
ri, Muritiba e Embore, respectivamente, intercalada, sotopocs

ta e sobreposta, sao sempre concordantes e gradacionais.
A seqliencia sedimentar tipica da litofacies Siri en-
contra-se no pogo RIS-LA (fig. 6), onde o pacote superior se

apresenta com 240 metros, e, © inferior com 110 metros de es

pessura.

1.5. - Litofacies Guriri
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A litofacies Guriri & constituida, caracteristicamen
te, por arenitos. Estes sdo de granulacio média a grosseira
e freqlientemente conglomeraticos; s3o mal selecionados, apre
sentando-se em cores claras, amareladas ou avermelhadas; o©s
graos, arredondados a sub-arredondados, encontram-se dissemi
nados em matriz siltosa-argilosa, fracamente cimentada por
material carbonatico, localmente dolomitico. Mineralogicamen
te, sdo constituidos de quartzo hialino e/ou creme amarelado
e feldspatos potassicos. A abundancia destes Gltimos justifi
ca, por vezes, a designacao de arenitos arcosianos. Subordi-~
nadamente, ocorrem intercalagoes de folhelho vermelho e argi
lito cinza escuro ou castanho, siltosos, carbonaticos e miqé
ceos; calcirios bicclasticos, semelhantes aos descritos para
a litofacies Siri, fazem-se presentes em delgadas e persis-
fentes intercalacBes; finalmente, a composigdo litoldgica des
ta unidade & completada com delgadas e eventuais intercala-

goes de anidrita branca.

Os avrenitos desta 1litofacies s3o naleontologicamente
estéreis. A microfauna presente restringe-se as intercala -
¢des carbonaticas qﬁe nio difere, senZo em abundancia, a des
crita na litoficies Siri.

A litofacies CGuriri corresponde integralmente ao Mem
bro Guriri da Formacao Campos de Schaller (op. cit.). S5.a
ocorrencia foi constatada nos pocos RJS-1, RJS-3, RIS-ULA =
RJS-8 interposta nas duas unidades da litofacies Siri. Neste
Gltimo pogo, (fig. 9), encontra-se a seqliencia mals caracte
ristica e melhor desenvolvida desta unidade, onde sua espes-

sura atinge 780 metros.

1.6, - Litofacies Embore

Constituida, caracteristicamente, por clasticos gros
seiros, gque se apresentam sob a forma de areias inconsolida

das e arenitos. As areias sao guartzosas, de granulagao me-

=0

dia a grosseira, eventualmente fina; os graos sao arredonda-
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incipiente matriz argilosa, nao preservada pela amostragem.
0s arenitos, de ocorrencia secundaria, sdo esbranquicados e/
ou cinza claros, finos a médios e quartzosos; os graos, dis-
seminados em matriz avrgilosa, sdo fracamente cimentados por

material carbonatico; a selecido & regular e boa.

Embora caracterizada pelos tipos litoldgicos acima
descritos, esta unidade apresenta, ainda, erraticas interca-
lacoes de argilitos, calcarenitos, calcirruditos e dolomitos.
Os argilitos se apresentam em camadas metricas, chegando a-
tingir, eventualmente, algumas dezenas de metros; a cor pre-
dominante & o cinza escuro, variando desde o cinza claro até
o preto; sao carbonosos, siltosos ou mesmo arenosos, pirito-
808 e fossiliferos. Os calcarenitos e calcirruditos sio for-
mados, predominantemente, de bioclastos de algas, foraminife-
ros, gastropodes e equindides, disseminados em matriz micri-
tica e cimentadas por calcita espitica. HA predominancia de
calcita espatica sobre calecita micritica; na terminclogia de
Folk (1968) corresponderiam a biocesparito e Dbicesparrudito.
'0s dolomitos, menos abundantes, sao muito ricos em bioclas-
tos, principelmente de algas vermelhas; classificam-se, mais
especificamente, como dolobiosparito, ja que sua origem se-

cundaria acha-se bem caracterizada.

Os arenitos Embore, embora ndoc muito fossiliferos, a
presentam uma diversificada fauna, constituida, principalmen
te, de foraminiferos, nanofosseis e moluscos. De acordo com
Noguti e Santos (op. cit.) e Quadros e Gomide (op. cit.), os
referidos microfésseis indicam idades que se estendem desde
o Oligoceno até o Plioceno. Os foraminiferos mais fregilentes

so: Praerbulina glomerosa SLOW, Globorotalia kugleri BOLLI

e Globorotalia maveri; entre os nanofésseis destacam~se as

espécies Sphenolithus heteromorphys DEFLANDRE e Sphenolithus

ciperoensis BRAMLETTE e WILCOXON. Os moluscos sao representa

dos por fragmentos de conchas nao diagnosticadas.

A litoficies Embore corresponde integralmente a2 For-

maggo Embore de Schaller (op. cif.); assenta-se concordante-



mente sobre ¢ pacote superior da litofacies Siri, gradandc
lateralmente para a litoficies S3o Tomé, em direcdo ao conti
nente e litoficies Grussal, ao longo da moderna borda conti-
nental. Sua ocorrencia e registrada em todos os pogos do rar,
com espessuras variaveis entre 592 e 1 651 metros, detecta-
das nos pogos RJIS-7 e RJIS-1, respectivamente. Neste Gltimo
pogo (fig. 7) encontra-se a seqliencia sedimentar mais carac-
teristica desta litoficies. O pogo RJS-6 (fig. 10) perfurcu

exclusivamente esses sedimentos.

1.7. - Litofacies Sao Tome

Esta litoficies sO foi reconhecida no pogo 2-CST-1-
RJ (fig. 11), no litoral fluminense, onde apresentou uma es=-
pessura de 1 100 metros. £ constituida caracteristicamente
por areias e cascalhos mal consolidados; a composigao granu-
lométrica varia desde areia fina até cascalho, embora predo-
minem as fracbes grosseiras e muito grosseiras; a selegdo &
ma e os-grabs acham-se disseminados em uma matriz argllosa
vermelha. Esporadicamente, acham-se presentes algumas inter-
calacoes de argila vermelha, siltosa, mole. Trata-se de uma

unidade aparentemente afossilifera.

No pogo acima referido, a litofiacies Sdo Tomé as-
senta-se Ziscordantemente sobre rochas basalticas, com idade
absoluta de 121 % 6 m.a.;‘ent?etahto, correlagoes entre po-
cos sugerem qﬁe estes sedimentos podem igualmente assentar-
se sobre a litofidcies Siri, em direcdo ao mar, ou mesmo, SO-
bfe rcchas do embasamento cristalino, em diregao ao continen
te. Lateralmente, grada para os sedimentos da litofacies Em-
bore. '

1.8. - Litofacies Grussal

A exemplo da unidade precedente, a litoficies Grus-
sai 85 foi detectada em um unico pogo, o RJIS-7 (fig. 12) on-

- . «
de apresentou uma espessura de 80C metros. E constituida es-
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sencialmente por caleilutitos cinza clare a esverdeado, mui-
to mole. A quantidade de calcita micritica e argila é bastan
te variavel, permitindc a ocorréncia de todos os tipos pe-
trograficos entre argilito carbonatico e micrito. Sua baixa
consisteéncia é outra caracteristica diagnostica desta litofa
cies. Eventualmente, suas amostras nao sac recuperadas, em

razao da dissolugao na lama de perfuracgzo.

Seu contelido faunistico, predominantemente de forami
niferos, & de origem marinha e de idade pliocenica. A litofa
cies Grussal, de ocorréncia limitada & borda continental mo-
derna, grada lateralmente, em direcdo a plataforma continen-

tal, para a litofacies Embore.
2 - UNIDADES STSMICO-ESTRATIGRAFICAS

A identificacdo das unidades sismico-estratigraficas

foi feita através da correlacao entre secdes sismicas e per-
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no capitulo III. Embora ndo seja possivel obter-se uma inter
pretacdo litoldgica a partir dos registros sismicos, certos
caracteres, ligados as condig¢bes deposicionais, podem ser re
conhecidos. Nesse particular & importante distinguirem-se os
aspectos associados as litofacies daqueles estruturais. Des~
de que tenha sido feita essa distiﬁgéoa o aspecto sismico de
maior importancia para a anidlise estratigrafica consiste no
reconhecimento da atitude dos refletores. Essa distingao. po-
de ser prontamente estabelecida, na maioria dos casosg, entre
as unidades depositadas em superficies de diferentes gradien
tes. Nas bacias costeiras brasileiras, onde a transicao da
plataforma para o talude continental & comum (Fisher et all,
1 974), a atitude deposicional, tal como refletida nas se—
¢bes sismicas, e muito importante. 0 emprego desta  técnica
permite ndo sO a delimitac3o das unidades sismico-estratigra
ficas, como tambem o veconhecimento de certas caracteristi-

cas geneticas das unidades em questdo.
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Na segliencia sedimentar das Formacgdes Campos e Embo-
re foram identificadas quatro unidades sIsmico-estratigrafi-
cas, designadas informalmente por letras do alfabeto grego.
A correspondencia entre essas unidades e as litofiacies ante-
riormente definidas & apresentada na figura 3. A litofacies
Siri, embora perfeitamente discernivel nas secgdes sismicas,
nao constitui uma unidade sismico-estratigrafica, em razao

de sua peguena espessura.

2.1. - Unidade sismico-estratigrafica Alfa

A unidade sismico-estratigrafica Alfa inclui as lito
facies Embore e Sdo Tomé. Na parte continental da bacia e
proximidades predominam os clasticos da litofacies Sdc Tome
e nas partes marinhas, da litoficies Embore. As duas facies
interdigitam~se lateralmente. As reflexces desta unidade se
mostram essencialmente horizontais, persistentes e bem defi~

nidas. As descontinuidades e deformagoes observaveis refe-
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comuns fenomenos de difracaoc sismicas, gue mascaram, parclal

mente, as verdadeiras reflexces (Anexo 2).

Encimado na seqliencia analizada, a unidade Alfa afle
ra, eventualmente, no fundo oceanico, em forma de sedimentos
reliquiar=s. Assenta-se concordantemente sobre a unidade Be-
ta, atraves da litoficies Siri, e grada lateralmente para as
unidades Gama e Omega. Esfe contato gradacional e identifica

do pela mudanca de inclinagado dos refletores (Anexo 1).

A unidade sismico-estratigrafica Alfa apresenta ex-
tensa distribuicZo em toda a bacia; ausenta-se, tao somente,
além da borda continental. Sua possanca maxima encontra-se
na parte central da bacia, a aproximadamente 30 quilometros
a leste do Cabo S3o Tome; nesta area, atinge espessuras supe
riores a 1 800 metros. A partir deste depocentro, a unidade
adelgaca-se em todas as diregoes, definindo um corpo em for-

ma de leque aberto para leste e perfeitamente centrado pelo
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Cabo S3o Tomé (Anexo 10). Na parte continental, no Unico pon
to de controle, o pogo 2~CS8T-1-RJ, a unidade apresenta umea
espessura da 1 650 metros. Entretanto, o mapa de isOpacas e-
videncia uma tendencia de acunhamento a partir desse ponto,
acompanhando o comportamento estrutural da superficie deposi

cional desta segliencia.

Um fato interessante a salientar é a concordancia en
tre a geometria desta unidade e a configuracao da plataforma
continental na area. A borda continental alinha-se paralela-
mente as isdpacas, evidenciando o preponderante papel desem-
penhado por esta sedimentacio na origem da atual fisiogra-

fia.

2.2, - Unidade sismico-estratigrafica Beta

A unidade sismico-estratigrafica Beta corresponde a
litofzcies Guriri. Caracteriza-se por reflexdes horizontais,
fracas e pefsistem‘:es5 distinguindo-se da unidade Alfa e Ga-
ma, sobre e sotopostas, respectivamente, pela ocorrencia em
seus limites de reflexdes de maior amplitude e consistencia
(Anexo 7). Correlagles com os perfis geofisicos  demonstram
que estes Ultimos refletores pertencem a litoficies Siri,sub
dividida em dois pacotes carbonaticos, acima e abaixo da li-

tofacles Guriri.

A melhor definicio dos refletores da litofacies Siri
e conseqliencia do contraste de propriedades elasticas exis-
tentes na interface arenito~calcarioc. © calcarioc, por ser
uma rocha mais compacta, transmite as ondas elasticas com
naior velocidade que os arenitos; como essa propriedade afe-
ta, diretamente, o coeficiente de reflexao da superficie que
oS separa; a quantidade de energia refletida nos contatos Si
ri-Guriri &, relativamente elevada, produzindo reflexces de
excelente qualidade. Em conseqliencia, o reconhecimento da u-

nidade Beta, interposta nesses refletores, e imediato.

As relacoes estratigraficas da unidade Beta com as
demais unidades da seqliencia em estudo sao, sem excegao, con
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cordantes. Na plataforma do Paraiba, onde a unidade Alfa en-
contra~se ausente, a unidade Beta assenta-se discordantemen-
te sobre rochas mais antigas da Pofmagéo Macaé (Anexo §). No
Baixo de S3o Tome, seus contatos inferior e superior com as
unidades Alfa e Gama, respectivamente, fazem-se de maneira

normal, atraves da litofacies Siri. Para leste, sobre os Al-
tos Internos, a unidade Beta grada lateralmente para a unida

de sismico-estratigrafica Alfa (Anexo 2).

A unidade sismico-estratigrifica Beta tem seu maior
desenvolvimento no Baixo de S3o Tomé, onde se alinha segundo
um eixo de diregao nordeste-sudoeste (Anexo 11). Seu depocen
tro situa-se a aproximadamente 50 quilometros a leste da cos
ta fluminense, a meioc caminho entre a foz do Rio Paraiba e o
Cabo Sdao Tomé; sua espessura maxima & pouco superior a 1 000
metros. Sobre os Altos Interncs, seu desenvolvimento € menos
proeminente acunhando~se, vapidamente, para leste. Encontra-

-se ausente ao norte da plataforma do Paraiba.

Para nordeste, ao longo do referido eixo de méxima
espessura, a unidade adelgaga-se ateé atingir o valor ZEero,
proximo a segao sismico-estratigrafica B-B' (Anexo 5), onde
¢ substituida por um canhdo de aproximadamente quatro quilo-
metros de largura aparente. Este canhao encontra-se preenchi

do por -sedimentos da unidade sismico-estratigrafica Alfa.

2.3, - Unidade sismico-estratigrafica Gama

A unidade sismico-estratigrafica Gama inclui as lito
facies Ubatuba, Carapebus e Muritiba. Caracteriza-se por um
padréo‘dé refletores descontinuos, irregulares, e como exem~
plificado pela secdo sismico-estratigrafica G-G' (Anexo 3J,
fortemente influenciados por deformagoes estruturais. A les-
te dos Altos Internos, esta unidade se apresenta nas segoes
sismico-estratigraficas orientadas na direcao NW-SE, com re-
fletores caracteristicamente inclinados e um padrac prograda
cional bem definido; a sec3o sismico-estratigrafica E-E' (A~

nexo 8) ilusira esta asseriiva,
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Na delimitacao dessa unidade, nas diversas secoes
sismicas, um ponto que mereceu especial atencdo diz respeito
a orientagio da secdo, relativamente ao mergulho verdadeiro
dos refletores. Sendo este variavel em intensidade e azimute
as inclinagoes registradas nas segoes sao aparentes, tornan-
do~se necessario o manuseio simultaneo de duas segdes ortogo
nais para correto mapeamento. Este caso é exemplificado pe-
las segles sismico-estratigrificas H-H' (Anexo &) e E e E'
(Anexo 8). Estas segOes se interceptam proximo ao pogo RJS-5
(fig. 4), que fornece o adequado controle estratigriafico. Na
primeira secio, a unidade sismico-estratigrafica Gama se . a-
presenta com refletores continuos e horizontais, pouco carac
teristicos desta unidade. Entretanto, esses mesmos refleto-
res mostram-se, na segunda segdo, com o tipice padrdoc progra
dacional desta unidade, em razdo da previlegiada orientagao
desta linha relativamente ao verdadeirc mergulho desses rpe-.

fletores.

A unidade sismico-estratigrifica Game & a unidade ba
sal da seqllencia estudada. Assenta-se discordantemente sobre
os sedimentos albo-cenomanianos da Formag3o Macae ou rochas
mais velhas. Na metade ocidental da bacia, proximo ao lito-
ral, essa discordancia & de natureza erosiva, fato este evi-
denciado pela interrupcao, junto ac contato, dos refletores
sotopostos (Anexo 1). Embora nio d:efinidas nestas secoes sig
micas, supbem-se que esta discordancia torne-se gradativamen
te nado deposicicnal em direcio a leste; excegdo e feita, lo-

. . <~ - - -
calmente, para altos residuais na superiicle deposicional.

Com as demais unidades s{sﬁico"estratigréficas, as
relagoes de contato sao sempre concordantes e gradacionals ,
como ilustrada pela secio sismico-estratigrafica E-E' (Anexo
8}, A unidade Gama situa-se, sempre a leste e/ou sob as uni-
dades Beta e Alfa. Nas proximidades da borda continental a-

tual, essa unidade grada verticalmente para a unidade Omega.

A unidade sismico-estratigrafica Gama apresenta ex-

tensa distribuicao em toda a bacia, com excegdo da platafor-
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ma do Paraiba proximo ao litopral (Anexo 12), onde sua presen
ca nao foi constatada. Sua espessura varia de zero até mais
de 2 000 metros, proximo a atual borda continental; embora
nio existam dados além deste ponto, as segoes sismicas orien
tadas NW~SE evidenciam uma tendencia de acunhamento para les

te. No Baixo S3o Tomé, sua espessura atinge 1 200 metros.

A atual densidade de informagdes geoldgicas nao per-
mite uma satisfatoria diferenciagdo das litofacies componen-—
tes desta unidade. Entretanto, algumas evidencias puderam
ser detectadas neste seritido. Assim € gue, a litofacies Uba-
tuba associa-se com o padrac progradacional tipico desta uni
dade, enquanto que a litofacies Muritiba parece estar  mails
relacionada com refletores descontinuos e irregulares, que
ocorrem a leste dos Altos Internos. A litofacies Carapebus e
videncia uma possivel identificacdo com fortes refletores
descontinuos e eventualmente inclinados, muito comuns no Bai

%o de Sao Tome.

2.4, - Unidade sismico-estratigrafica Omega

A unidade sismico-estratigrafica Omega corresponde a
litofacies Grussai. Apresenta um carater bem tipico nos re-
gistros sismicos, mostrandc refletores distintamente inclinz
dos e um padrao progradacicnal bem definido (Anexo 6). Este,
ao contrario daquele da unidade Alfa, & constituido por ve-

fletores continuos e persistentes.

A presenca desta unidade foi constatada nas extremi-
dades leste de todas as secles sismicas orientadas NW-SE, on
de seus refletores apresentam uma inclinagzo bastante pro-
nunciada. Na secdo sismico-estratigrafica H-H' (Anexo 4), en
tretanto, em razao de sua pouco favoravel orientagdc, a in-
clinagdo de seus refletores nac & tao conspicua, dificultan-
do sua distingao da unidade Alfa, que lhe e sotoposta. Na re
ferida secdo, seu mapeamento so foi possivel gracas as cor-
relagbes realizadas com as demais segoes sismico~estratigra-

ficas.
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A unidade Omega ocorre exclusivamente ao longo do a-
tual talude continental, estendendo~se parcialmente ao longo
da borda continental (Anexo 13). Apresenta-se sob a forma de
cunha, com lado mais espesso voltado para o oceanc profundo
onde, acredita-se, sua espessura volte a declinar. Em dire-~
¢do ao continente, a unidade Omega grada abruptamente para a

unidade Gama, que predemina scbre a plataforma continental.

0 padrao progradacional exibido por esta unidade coin
cide com a direcao de espessamento, sendo nitidamente parale
lo a propria superficie do talude continental atual ( Anexo
5). Tal conformidade evidencia gue as linhas progradacionais
mostradas nas secdes sismicas representam a topografia depo-
sicional original e correspondem, aproximadamente, as linhas

de tempo.
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CAPITULO V

SISTEMAS DEPOSICIOEAIS

Este capituloc é dedicado a interpretacao genética
das litoficies e unidades sismico-estratigraficas descritas
no capitule anterior. Para tanto & aplicadc o conceito de
sistema deposicional no sentido paleofisicgréfico como defi-
nido por Fisher e McGowen (1 867). A interpretacdo ¢ obtida
mediante a integracdo de dados e evidencias geologicas de di
ferentes origens, dando-se maior enfase aos seguintes pon-
tos: distribuic3o, geometria, composicao facioldgica, rela-
cOes estratigraficas e caracteristicas estruturais internas
das unidades sismico-estratigrificas e petrologia, conteldo
fossilifero, relagles e caracteristicas texturais das lito-

facies.
1 - STNTESE INTRODUTORIA

0s aspectos mais notaveis da seqlienciaz em estudo in-
dicam quatro principais sistemas deposicionals atuantes de
modo integrado, e que desde o Creticeo ao Plioceno assumira.

importancias variaveis durante a evolug¢ao da Bacia de Campos,

O0s sedimentos da unidade sismico-estratigrafica Alfa
s3o analogos aos sedimentos de modernos deltas destrutivos,
particularmente dagueles ao longo da costa brasileira (Baco-
ccoli, 1 9713 Bandeira Jr., Petri e Suguio, 1 975). Neste ti
po de delta, o principal depdsito &€ constituido por uma sé-
rie de corddes litoraneos que, no conjunte, dominam volume-
tricamente todo o sistema deltaico. A forma clspide ou ar-
queada, tipica deste tipo de delta, &-conseqliencia da dis{pi
buicdo dos corddes litoranecs nos flancos das desembocaduras

dos rios. Os deltas Embore, que constituem o Sistema Deltai-
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co Embore, progradaram sobre uma plataforma continental, re-
lativamente extensa, em varios ciclos sedimentares a partir

do Oligoceno.

_ O0s clasticos terrigenos da unidade sismico-estrati-
grafica Beta constituem o Sistema Leque Deltaico Guriri. Es-
te representa um leque aluvial de grandes proporgoes, pro-
gradante mar a fora através de uma jovem e estreita platafog
ma continental. O pericdo de seu maior desenvolvimento esten

de-ge do Eoceno ao Oligoceno.

A plataforma continental sobre a qual progradaram oS
deltas Embore e o Leque Deltaico Guriri foi também sitio de
intensa sedimentacdo. Seus depdsitos, materializados pelos
carbonatos da litoficies Siri, constituem o Sistema Platafor
ma Carbonatica Siri. Ativa sedimentaciZoc ocorreu em dois pe-
riodos de menor afluxo de clasticos a plataforma, resultando
dois depbsitos de idade eocénica e oligocénica. Estes, s&o
parcialmente contemporaneos, respectivamente, ao desenvolvi-

mento do Legue Deltaico Guriri e Deltaico Embore.

- . . - - . . .
Os sedimentos das unidades sismico-estratigraiicas
Gama e Omega constituem o Sistema Talude Continental Campos.

=

Neste sistema s3o identificadas as fiacies de hemipelagitos

4w

- - - o - +
cone submarino, leques submarinos de possivel origem turbid

tica e facles de borda continental que corrcboram esta inter

pretagao.

-

0 arranjo e a distribui¢ao desses sistemas deposicio
nais, bem como de suas facies componentes, evidenciam atra-
ves das secoes sismicas, uma continua progradagido oceanc a
dentro, com a lirha de costa, plataforma e talude continen-
tal ocupando sucessivas posicGes em varios ciclos sedimenta-

res.

A nomenclatura dos sistemas deposicionais e de suas
facies componentes, aguil informalmente empregada, difere fun
damentalmente da nomenclatura estratigrafica, em razao de

sua natureza genetica; nao significa, entretanto, nenhuma mo
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dificacdo na terminologia formal. A figura 13 correlacionaas
unidades litocestratigraficas estudadas com os sistemas depo-

cionais e facies sedimentares interpretados.

Em termos deposicionais, o conjunto representado por
esses sedimentos €, em muitos aspectos, compardavel a Forma-
cdo Piagabucu da Bacia Sergipe-Alagoas (Fisher et all,l 873),
aos carbonatos Amapa, clasticos Marajd e folhelhos relaciona
dos do Terciario da Foz do Amazonas (Brown Jr. et all,l 974)
e aos sedimentos das Formacoes Rio Doce, Caravelas e Urucutu
ca das bacias do Espirito Santo, Mucuri, Cumuruxatiba e Je-=
quitinhonha (Gama Jr. et &ll., 1 9735 Fisher et all.,l 874).

2 - SISTEMA DELTAICO EMBCRE

0 Sistema Deltaico Embore & o sistema deposicional -
dominante da Bacia de Campos. Sua ccorrencia & registrada
em toda a extensac da plataforma continental fluminense, es-
Lendendo-se lpudlmenie peia parie contlinenial da bavia {hne
xo 10). Com uma espessura maxima da ordem de 1 800 metros,
este sistema compreende, volumetricamente, cerca de 50% dos
sedimentos da segliéncia em estudo. A atual configuragzo da
plataforms continental ac largo do litoral fluminense, que
se apres<nta em forma lobada, é resultante do seu desenvolvi

mentc a pzrtir do Oligoceno.

. . . " - . - .
As princilpals caracteristicas da unidade sismico-es-
tratigrafica Alfa e das litofacies Embore e S&o Tome, que

indicam a origem deltaica incluem:

a) Geometria ~ O mapa de isOpacas da unidade sismi-
co-estratigrafica Alfa, agora interpretada como um sistema
deltaico, define uma geometria em forma de leque anéloga 2
encontrada em inUmeros deltas modernos. A concentragao das
curvas em direcio ao atual Cabo Sao Tomé, evidencia a posi-

c3o do distributdrio alimentador do delta.
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b) Relacoes Estratigréficas - Como evidenciando pe-

las secdes sismicas e correlages entre as litofdcies, este
sistema situa-~se mergulho acima ou sobrepoem-se a sedimentos
com abundante fauna marinha de aguas rasas. Tais relacbes a-
pontam a zona costeira como o sitio de deposicio dos clasti-

cos deste sistema.

¢) Composicao Facioldgica - A associagao de  barras

de canal distributario, de ambiente continental, e cordoes
litoraneos, de ambiente marinho, € especifica de sedimenta-
cao deltaica, principalmente dos deltas desenvolvidos moder-
namente no litoral leste brasileirc. Estas féacies sao inter-
pretadas a partir das cavacteristicas texturais dos sedimen-

tos das litoficies S32o Tomé e Embore, respectivamente.

d) Orientacao do Bixo de Maxima Espessura - A unida-
de sismico-~estratigrifica Alfa apresenta seu eixo de maxima
espessura aproximadamente paralelo ao mergulho deposicional;
este, orientado de ceste para leste. Tal disposicao distin-
gue 05 sistemas deltaicos dos demais sistemas paralicos, de
orientacao perpendicular ao mergulho deposicional e comumen-
te designados por "strike sytems" (S8cott, in Fisher et all,
19873).

2.1. - Facies principais

-

As ficies sedimentares de um complexo deltaico Sao
. o . I - . . -
comumente classificadas segundo suas provincias fisiograli-
-« - . -, r -
cas em: planicie deltaica, frente deitaica e prodelta. Entre
tanto, este esquema classificatorio, fortemente incluenciacde
pelo delta do Rio Mississipi, nao encontra satisfatoria apli
cacao na grande maioria dos modernos deltas de outras partes
do mundo, inclusive no Brasil, em razac da grande diversida-

de genetica deste sistema deposicional.

Em assim sendc, as principais facies do Sistema Del-

taico Embore foram classificadas seguindo proposic¢ao de Fis-
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her at all., (1 969). Constituem dois grﬁpos: O primeiro e
representado pelas facies arvenosas, que no conjunto definem
o arcabougo deltaico. O segundo grupo reUne as facies que
nao pertencendo 3 estrutura basica do delta, complementam o
conjunto homogeneamente;sao ficies normalmente constituidas
de argilitos, folhelhos, siltitos, evaporitos e matéria orga

nica.

2,1,1, - Facies do arcabougo deltaico

Incluem neste grupo as ja citadas barras de distribu
tario e corddes litoraneos. Outras facies de arcabougo del-
talco, volumetricamente m?nos importantes, sG poderiam ser
identificadas mediante a obtengao de testemunhos, atualmente

inexistentes.

2.1.1.1. - Barras de distributarios

~ . - . —~ -
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presentam um conjunto de caracteristicas que indicam sua de-
posigao em ambiente continental. Estas incluem evidencias -
texturais, tais como, composigdo granulometrica bastante gros
seira com significativa fragdo conglomeratica, ma selegdo @
abundante matriz argilosa ée cor vermelha; a ausencia de fﬁi
seis marinhos & também relevante, em razdo de sua abundancia
nas demais facies, principalmente naquelas contemporaneas e

igualmente arenosas.

A concentracao das curvas do mapa de isopacas da uni
dade sismico-estratigrafica Alfa, na area de ocorrencia des-
ta facies, revela que sua depoéigéo se deu, preferencialmen-
te, segundo um eixo orientado na direg¢ao ceste-leste, ou se-
ja, paralelamente ao mergulho deposicional. Esta inferencia,
aliada 3s citadas caracteristicas petroldgicas, permite a i-
dentificacdo da natureza fluvial desta facies, ou mais espe-
¢ificamente, sua origem como barras de canal distributario.A

referida configuracgio do mapa de isoOpacas sugere, ainda, que
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este distributirio seria Gnico e localizado proximo ao a-

tual Rio Paraiba.

A relativa escassez de facies argilosas de uma postu-
lada planicie deltaica, onde as facies de canal apresentam
granulometria bastante grosseira, deve ser atribuido a nature
za da drenagem alimentadora do delta. Esta deveria ser cons-
tituida por um rio anastomosado ou meandrante psamitico (Gama
Jr., 1 975) onde correntes de alta competencia transportam a-
bundante carga de fundo, relativamente & carga suspensa (A~
ilen, 1 865).

Faciologicamente, as barras de distributario situam-
-se mergulho acima dos cordoes litoraneos, inferindo-se este

contato como concordante e gradacional.

2.1.1.2. - Cordoes litoraneos

0s arenitos da litofacies Embore apresentam uma diag-

a0sLica composigau peiivgiailed, Clasilcos grosselros de ori-
. T . . » . +

gem terrigena associados a bioclastos e intraclastos mari-

nhos. Esta composicao mista revela, como sitio de deposicao

desses sedimentos, um ambiente pardlico, onde a diversidadede

rocessos sedimentares permite o aporte de fragmentos detriti
_ P I 1

cos de diferentes origens.

A partir desta inferencia, a interpretagdc desses are

nitos como corddes litoraneos € alcangada ao considerar-seque

oS mesmos sao responsavels pela definitiva geometria em for-
ma de leque do sistema, uma vez que representam, volumetrica-

mente, cerca de 75% de seus sedimentos.

Os corddes litoraneos, em delitas, resultam do retraba
lhamento e redistribuigZo de sedimentos dispostos por acao de
ondas e correntes litoraneas, que produzem depdsitos dispos-
tos nos flancos da desembocadura dos distributarios. Este re-
trabalhamento pode ser contemporaneo ao afluxc fluvial em lo-
bos deltaicos ativos ou temporalmente distinto em lobos del-

+21n0g abhan -
vvvvvv aban 1 L Tente e, D
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rigena, sendo incorporados fragmentos autdctones em fungie do
nivel energético do ambiente. Nos deltas Embore, a contribui-
¢do marinha foi substancial, permitindo inferir a existéncia
de uma plataforma continental bastante rasa, dominada por on-~

das e correntes litoraneas de alta energia.

0 desenvolvimento dos corddes litoraneos por acrésdci-
mo lateral & o principal fator responsavel pela progradagdo
deste tipo de delta sobre a plataforma. A repetigao deste pro
cesso em varios ciclos sedimentares, como ocorreu no Sistema
Emboré, apresenta como principal resultade, a predominancia

desta facies na estrutura basica deltaica.

2.1.2., - Facies deltaicas complementares

As facies complementares de um sistema deltaico in-
cluem, além do prodelta, essencialmente marinho, um conjunto
de facies formadas em ambientes sub~aquosos da planicie del-
taica, tais como, lagos, lagunas, balas interdistributarias ,
canais abandonados e varzeas. O sistema deltaico Embore & po-
bre nestas facies; embora a atual disponibilidade de dados e
a natureza deles seja insuficiente e inadegquada para uma per-

feita identificagio, varias inferencias podem ser feitas.

0 fato mais notavel dos deltas Embore € a quase com-
pleta ausencia de prodelta. Algumes intercalacoes de argilito
da litofacies Embore, como as que se apresentam nos interva-
los 1 0606-1 115 e X 150-1 170 metros do pogo RJIS-D apresen-

-~ . - . R " . N
tam algumas caracteristicas compativels com este amblente de-
. s - . ., _—
posicional; sao argilas escuras, carbonosas, muito fossilife-
ras e dispostas entre os postulados cordces litoraneos; esses
elementos tanto permitem a interpretacac da referida faciesem
- . 3 c . - . . . -~
varios ciclos deltaicos, como inferir outros ambientes nerl-

. - . . - -
ticos, como por exemplo, bailas interdistributarias ou mesno
lagunas. Em qualquer hipdtese, o pouco desenvolvimento de pro
delta ou mesmo, sua ausencia em alguns ciclos sedimentares, €

conseqliencia da natureza especifica deste tipo de delta e se-



ra novamente abordado por ocasiZo de sua classificacdo genei:
ca.
No pogo 2~CST-1-RJ registram-se inlmeras ocorréncias

de argila organica, cinza escura a preta, muito carbonosa, I

[

n

tercaladas entre os arenites agui interpretados como  barra

de distributario. Schaller (1 973) postula sua origem como &

th

o

positos de lagoas ou lagunas; & interpretagdao como lagoas
perfeitamente compativel com ¢ presente modelo deltaico, sen-
do aqui admitida com reservas em razao da impossibilidade <ce

realizacdo de estudos petrolégicos.

2.2, - Ciclos deltaicos Embore

Um conceito basico na compreensiao da sedimentagao del
taica marinha é o ciclo deltaico, baseado no qual, um deltz
pode ser tratado em termcs de fages construtivas e destruti-
vas. 0 conceito foi introduzide por Scruton (1 360) e desen-

volvido por Coleman e Gaglianc (1 9B4).

A fase construtiva de formagdc de um delta cavacteri-
za um periodo de ativa sedimentagio; os processos sedimenta-
res dominantes sdao: progradacao do prodelta e frente deltai-
ca, desenvolvimento do distributirio e gradagéo da  planicis
deltaica. Quando um distributdric torna-se muito extensc, se:
canal orizinal & desprezado em favor de outro de maior decli-
ve;, um lobo deltaico & entZo abandonado, dando infcio a
destrutiva da sedimentagao deltaica. Esta fase & caracteriza-
da pelo retrabalhamento dos sedimentos por processcos sedimen=
tares atuantes dentro da bacia, produzindo facies tipicaments

marinhas.

Deste modo, cada ciclo deltaico inicla-se com O apars
cimento de um novo distributario, encerrando-se com seu abar-
dono. £ constituido por uma especifica distribuicdo de facies
sedimentares desenvolvidas duvante a fase construtiva e deii-
mitado por unidades destrutivas, temporalmente distintas e oo

postas por material argiloso, carbonatico ou organico. Com =
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utilizagao deste conceito, Frazier (1 9872 mapecu cilnco com~

plexos e dezesseis lobos deltaicos distintos na seqliencia
pré.moderna do delta do Rio Mississipi. Fisher e McGowen

(1 967) reconheceram e mapearam dezesseis principais deltas
dentro do Sistema Deltaico Rockdale do Grupo Wilcox da Ba-

cia da Costa do Golfo.

No Sistema Deltaicc Embore, varias unidades destruti
vas foram veconhecidas atraves das segdes sismicas. Estas
sao caracterizadas por fortes refletores dentro da unidade
sismico-estratigrafica Alfa {(Anexo 6, 7 e 8). Tal caracteris
tica € conseqliéncia da natureza carbondtica desses refleto-
res; durante as fases destrutivas do sistema Embore, o aban-
dono de lobos deltaicos ensejou, localmente condigdes favorad
veis 3 sedimentacdo carbonatica, em razao do menor aporte de

- - =«
clastices terrigenos.

Embora diversas fases destrutivas tenham sido reco-
nhecidas, a baixa densidade de pogos e segdes sismicas  nao
permitiram o mapeamento de cada clclo delitaico. Destarte, o
mapa de isbpacas do Sistema Embore (Anexo 10) &, na realids
de, um complexo de diversos deltas individuais, desenvolvi-
dos em varios ciclos deltaicos. A persisténcia geometrica do
conjunto & atribuida a proximidade do embasamentc cristalino
que inibiu divagacbes muito pronunciadas do distributario e-
limentador. Estas condigdes persistem, ainda, na propria se-
dimentagac atual do Ric Paraiba, gue tendo abandonado seu
curso original em direcdo aoc Cabo S3c Tomé (Lamego, 1955),de
sagua atualmente, a aproximadamente 40 quilometros ao norte,

onde se encontra iniciando um novo ciclo deltaico (fig. 1).

2.3. - Classificacao genética do Sistema Deltaico Embore

Delta pode simplesmente ser definido como um sistema
deposicional costeiro, alimentado por um rio, cujo desenvol-
vimento resulta numa irregular progradacao da linha de pra-

ia. A diversidade de complexos deposicicnais modernos gue se

-~
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rativo., Inlimeras classificacgbes tem sido propostas baseadas
na geomorfologia ou processos deposicionais basicos; cita-se,
entre outros, as de Gulliver (1 899), Bates (1 953), Samojlov
(1 956), Bernard (1 965) e Volker (1 §866).

No presente estudo é adotada a classificagao devida
a Fisher et all., (1 ¢69), que se baseia fundamentalmente na
composigdo facioldgica do sistema, especialmente na abundan

cia relativa e seqliéncia de facies.

A razio entre o nivel de energia marinho relativamen
te ao volume de afluxo de clasticos &, entre as diversas va-
piiveis envolvidas na formagao de deltas, a que melhor se
expressa em termos de composigao de facies de um sistema del
taico e, consegllentemente, de particular valor na caracteri-
zagao dos diversos tipos de deltas. Se o volume de aporte de
sedimentos for elevado, relativamente ao nivel de energia ma
rinho, o delta serd constituido, predominantemente, por fa-

cies de influencia fluvial. Estas podem ser consideradas co-

- —~
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da progradacao da frente deltaica e agradagao de sua plani-
cie. Se por outro lado, o volume de afluxo de sedimentos for
baixo, relativamente ao nivel de energia marinho, o delta sg
3 constituido, predominantemente, por fécies marinhas cu
destrutivas. Estas podem ser contemporaneas ou temporalmento
distintas as facies construtivas e resultam do retrabalhamep

to destes sedimentos por ondas, correntes ou mares.

Sistemas deltaicos compostos predominantemente por

facies de influencia fluvial saoc designados come gistemas del

taicos construtivos, sendo o moderno Mississipi, © exemplo
cl3ssico. Sistemas compostos, predominantemente, por facies

marinhas sio designados como sistemas deltaicos destrutives.

-

Acrescenta~se que, como a progradagao da linha de praia e
um reguisito basico na definigao de um delta, facies consiru
tivas sdo sempre preservadas, independentemente de abundan-

cia das facies destrutivas marinhas.



No Sistema Deltaico Emboré, barras de distributéario
representam a facies de influencia fluvial, sendo considera-
da como formada durante as fases construtivas. Os cordoes 1

toraneos, como produto do retrabalhamento marinho contemper

i[],) h.l.

s

neo, sao considerados como facies destrutivas. A predominan

- : -~ - o .
cia destas nos deltas Embore revela o alto nivel de energia

marinho, reinante durante o desenvolvimento desta sediment

fre

cao. Esta conclusao e corroborada, ainda,pela sua propr

Z
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composigac litologica, onde a abundancia de bidclastos e 1

(%)

traclastos demonstra a eficicia dos processos sedimentares s
rinhos, conseqliéncia direta do nivel de energia reinante. As
sim sendo, os deltas Embore sac aqui interpretados como del-

tas destrutivos.

A forma de energia marinha envolvida determina oS

principais sub-tipos de deltas destrutivos. Em deltas destriu

b

tivos dominados por ondas, o principal depdsito € uma serie

m

de corddes litoraneos desenvolvidos nos flancos dos distribu
tirios. que conferem a sua estrutura basica. a forma chspide
ou arqueada; exemplos modernos incluem os deltas dos rios P
vraiba, S&0 Francisco e Doce (Bandeira Jr., Petri e Suguic,
1 975) na costa brasileira e dos rios Rddano, Nilo, Danibioc
e PG entre os mais amplamente estudados. Em deltas destruil
vos dominados por mare, os sedimentos sao retrabalhados por
corpentes de maré, que produzem uma serie de unidades areno-
sas, distribuidas radialmente a partir de desembocadura Gos

distributarios; sedimentos silto-argilosos sao abundantes

[

depositam-se em mangues e planicies de maré, sobprepondo-se as
barras arenosas por progradagac. Entre os deltas modernos que
se incluem neste tipo, citam-se os dos rios Mekong,lrrawaddy
e do Golfo de Papua (Fisher, et all., 1 969).

0 proprio carater arencso grosseiro dos deltas des-
+trutivos Embore, a presencga da facies de cordoes litoraneocs,

geneticamente associada a ondas e a geometria em forma de ls

(0

que do sistema revelam o profundo envolvimento das ondas

correntes litoraneas no desenvolvimento deste sistema.
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Em conclusac, o sistema Deltaico Embore deve ser en-
tendido como um complexo deltaico, constituido por uma série
de deltas destrutivos dominados por ondas, e desenvolvidcs em

viarios ciclos deltaicos, a partir do Oligoceno.
3 - SISTEMA LEQUE DELTAICO GURIRI

A unidade sismico-estratigrafica Beta, constituidape
la litoficies Guriri, € aqui interpretada como sistema de
leque deltaico. Representa, juntamente com o sistema deltai-
co Embore, a sedimentacao neritica da seqllencia em  estudo-
Seu maior desenvolvimento tem lugar no Baixo de S3o Tome, on

de s3o registradas espessuras superiores a 1 000 metros (An

M

%o 11). Nesta &rea sua idade se estende do Eocenc ao Oligoc

to
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& - , - . , .
no, sendo possivel, entretanto, que sedimentos mals antigo
deste sistema sejam encontrados nas partes mais profundas da
bacia. Volumetricamente, corresponde a aproximadamente 15%

dos sedimentos estudados.
As principais caracteristicas da unidade sismico-es-
tratigrafica Beta e da litofacies Guriri que indicam a ori-

gem postulada incluem:

a) Geometria - 0 mapa de isopacas da unidade sismi-
co-estratigrafica Beta define uma geometria em forma de le-

que alongado, analoga a encontrada em inumeros exemplos mO-

dernos e antigos de leques deltaicos (McGowen, 1 970).

b) Orientacio do eixo de maxima espessura ~ Embora -

nao pefpendicular % atual linha da costa, a unidade sismico-
—estratigrafica'Beta apresenta seu eixo de maxima espessura
orientado pelo Baixo de S3c Tomé, cuja superficie deposicic-
nal mergulha para nordeste. Este paralelismo identifica os

sistemas deltaicos entre os demais sistemas deposicionais p

I

ralicos.
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¢) Relacdes estratigraficas - As segbes sismicas evi

denciam que este sistema interpoe-se concordantemente com sg
dimentagao marinhos de aguas rasas. Estas relagoes distin-
guem os leques deltaicos dos leques aluviais que, apresentan
do as mesmas caracteristicas texturais e morfolbgicas, dife-
renciam-se por serem depositados inteiramente em amblente con

tinental.

d) Composigac litol5gica - A presenga de abundantes

clasticos grosseiros, com quahtidades substanciais de conglo
merados, revela a presenca de correntes de alta competéncia
na alimentagio deste sistema. Correntes desse tipo e leques
deltaicos sao geralmente associados em razio das caracteris-
ticas de relevo, proximo a costa. Ambos pressupdem a existen
. cia de uma drenagem com elevado gradiente, em contraste com

- - - - .
o sitio deposicional, relativamente plano.

e) Textura - Os sedimentos da litcfiZcies Guriri, a-
presentando grande quantidade de argile intersticial e sele-
c3o pobre, revelam-se texturalmente imaturos; mineralogica-
mente, esses sedimentos sac tambeém imaturos em razao da pre-
sehga de significativa quantidade de feldspatos detriticos .
Estas cavacteristicas petrollgicas evidenciam uma deposigao
e soterramento relativamente ripidcs, tipicos de leques ter—

igenos (McGowen, 1 970).

f) Correlacao regional - Este sistema apresenta un
comportamento estratigrifico analogo a unidades correlidcicni
veis das bacias de Espirito Santo (Gama Jr., et ail.,l 973),
Cumuruxatiba, Mucuri e Jequitinhonha (Fisher et all.,l 974 )
e Foz do Amazonas (Brown Jr. et all., 1 974), interpretados
como leques deltaicos. Essas correlagoes sao bastante signi-
ficativas, principalmente com a Bacia de Sergipe e Alagoas ,
onde a grande quantidade de informag¢Ges permitiu um adequado
detalhamento e resultados conclusivos {(Fisher et all.,l 873;
Gama Jr., 1 978).



A estas consideragoes adicionam-se os aspectos basi-
cos do modelo invocado, ou seja, uma area fonte de relevo re
lativamente acidentade e uma sedimentacado rapida e prograda-
cional atraves de uma estreita plataforma continental. Esses
aspectos fisiograficos sdo caracteristicos de uma jovem mar
gem continental como a da costa brasileira, durante o fim do

End - -« - - - -
Cretacec e inlclo do Terciario.

0 principal requisito para a formagao de leques & um
contraste no relevo local. Na terminologia de Fisher et all
(1 973) leques formados ac longo da costa sao chamados le~
ques deltaicos ou leques costeiros; leques construidos intei
ramente sob condicBes continentals sao chamados simplesmente
de leques aluviais. Em ambos 0s casos, 08 principais proces-
soz sedimentares sac 05 mesmos, diferenciando-se entre si,pe
‘las relacbes estratigraficas com os sistemas deposicionais
associados. Legques aluviais associam-se normalmente, com Sig
temas fluviais enqguanto que leques deltaicos assoclam-se CCOm
oldleings JdepUsicionals wmarinlius .

.

0 legue deltaico Guriri, a Jjulgar pelo padrao eviden
ciado no mapa de isOpacas, fol alimentado por uma  drenagem
principal, orientada do sudeste para nordeste, passando pro-
ximo ao atual Cabo SEo TomZ. Esse rio deveria drenar uma a-
rea montanhosa, situada naoc muito distante da costa sul T
Ric de Janesiro, que conferia ao seu leitc um gradiente rela-
tivamente altc e, consequentemente, alta competencia as suas
correntes. Tais caracteristicas de fluxo sao encontradas em
rios anastomosados, com fortes descargas descontinuas e mui-
to ricos em carga de fundo. As caracteristicas texturais dos
sedimentos Guriri sdo compativeis com ¢ transporte por cor=

rentes deste modelo fluvial.

3.1. - Facies principais

+ — - <
Leques deltaicos sao, normalmente, constituidos por
trés principais facies: facies proximal, vepresentado por sg

dimentos conglomeraticos, depositados proximo a desembocadu-
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ra do rio alimentador; ficies distal,vepresentada predominan
temente por arenitos e que constitui volumetricamente, & mai
or parte do sistema e; facies proleque que inclui, principal
mente, siltes e argilas, trazidos como carga suspensa e depo
sitados ja em ambiente marinho. No leque deltaico Guriri, a
facies distal foi a Unica reconhecida; suas caracteristicas

correspondem aguelas descritas para a litofacies de mesmo no
me; sismica e eletricamente, a unidade & bastante homogenea
e somente uma detalhada correlaczo entre um maior nimero de
pogos permitiria a distingao de outras ficies. Entretanto,al
gumas inferéncias podem ser feitas; considerando a geometria
do sistema, a facies proximal, se preservada, o fol tao so-
mente a sudoeste da area controlada por pogos ou linhas sis-~
micas; implica isto em dizer que, caso esta facies nao tenha
sido erodida imediamente apds sua deposicao (fato mais prové
vel, tendo em vista a pequena subsideéncia da area referida )
a mesma se encontra, atuvalmente, preservada s¢b a planicie -

costeira fluminense.

Com relagdo & ficies proleque, certas intercalagOes
argilosas dentro da litofacies Guriri'apresen{am caracteris-
ticas gue poderiam ser atribuidas a esta facies; entretanto,
o autor declina de uma definigdo, em razdo da insuficiencia

de dados cue impede uma interpretagac conclusiva.

3.2, - Correlacso entre os cistemas parzlicos
g

Um aspecto interessante a salientar refere-se a o=
rientaczo dos eixos de espessura maxima do leque deltaico Gu
riri e:do sistema deltaico Embore. Enquanto este Ultimo & de
finitivamente perpendicular 2 atual linha de costa, o legue
deltaico Guriri alinha-se na diregac nordeste, sugerindo ai-
ferentes drenagens alimentadoras para cada um dos sistemas .
Esta interpretagdo é suportada pela proximidade do embasamen
to eristalino, onde divagagoes fluviais sao bastante restri-
tas. Em assim sendo, a diferenca do sistema deposicional ge-

rado na zona costeira (leque deltaico durante o Eo-Terciario
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e delta destrutivo durante o Neo-Terciirio) deve ser debita-
do a alteracgdes na drenagem da area fonte, durante o fim do
Oligoceno, alteracOes estas provavelmente produzidas por fe-
nomenos tecténicos. A distingdo entre leques deltaicos e del
tas destrutivos & apenas espectral e parcialmente uma ques-
tac de definicao (Fisher et all., 1 973). Em leques deltai-

cos, os depdsitos de canal de rios anastomosados szo dominan
tes. Os deltas destrutivos, por serem alimentados por cor-
rentes de menor gradiente e menor competencia estao mals su-
jeitos a modifica¢oes marinhas, resultando uma maior abundég

cia relativa de facies destrutivas.
i} - STSTEMA PLATAFORMA CARBONATICA SIRY

0 termo plataforma tem trés principais usos na lite-
ratura geologica: estruturél, guando designa um elemento es-
tavel em bacias cratdnicas, p. ex. plataforma do Paraiba; fi
siografico, guando identifica uma superficie submersa, carac
terizada por um gradiente e profundidade especificos; e am~
biental, quando se refere a processos sedimentares e deposi-
tos formados em equilibrio com o ambiente em questio ( Cur~

ray, 1 965; Emerf, 1 968 e Uchupi, 1 968). 0 termo platafor-

o,

I's

ma, como aqui usado, denota um ambiente deposicional, on

E . . S o~ I X
facles sedimentares ESPGlelcaS sao orlglnadas DOY PPrOCEsSso:s

sedimentares tipicamente marirhos de aguas rasas.

0 sistema de plataforma carbonidtica Siri foi inter-
pretado a partir da litofdcies de mesmo nome e da anilise es
tratigrafica das secgles sismicas disponiveis. Nestas, apesar
de excelente definic3oc de seus refletores, nio foi possivel
seu mapeamento em razao de sua delgada espessura, relativa-
mente a capacidade de resolucdo sismica. As principais cbser

vagoes que suportam a interpretagac postulada incluem:

~— ~ ed - -
a) Padrao de refietores - Nas segoes sismico-estratl

litofacies Siri apresenta-se com refletores e
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cie relativamente plana,a semelhanca daquela da plataforma
continental. Este criterio & de especial valor na disting3o
destes sedimentos daqueles do talude, cujos refletores mos-

- - - -
tram-se caracteristicamente inclinados.

b) Relacoes estratigréficas - 0s sedimentos Siri a-

presentam relagoes de contato concordante com os sedimentos
dos sistemas paralicos Embore e Guriri, situados mergulho a-
cima, e com os sedimentos das litofdcies Ubatuba e Muritiba,

a segulir interpretados como de talude.

¢) Composicao litolcgica — Composto predominantemen-—
te por carbonatos detriticos, constituidos por intraclastos
. . ., - . -
e bicclastos grosseiros, esta litofacies reflete um alto ni-
- “ o . R R
vel de energia no siltio deposiciconal, caracteristica esta
= - - - -
compativel com o amblente marinho de aguas rasas, relinante -

nas plataformas continentais.

d) Conteude faunistico - A abundante e diversificada

fauna contida no litofacies Siri, representade por Ifragmen-
tos de briozodrios, algas vermelhas, equindides, entre  ou-
tros, suporta a interpretacao preconizada., Mais especifica--
mente, os foraminiferos presentes pertencem, segundo Nogutti

+ -« + -
e Santos ( 1 872), a um ambilente neritico de aguas rasas.

e) Correlacio regional - A litofacies Siri apresenta

um comportamento estratigrificce analogo a unidades correla-
cionaveis de outras bacias marginais brasileiras gque, melhor
estudadas em razdc da maior rigueza de dados, tem sido inter
pretacdas de modo'semelhante (Fisher et aii., 1 873; Gama Jr
et all., 1 973; Fisher et ail., 1 9743 Brown Jr. et all. .
1 974).

Condicoes de sedimentagao carbonatica, intimamente
associada a sedimentos paralicos, tem como principal causa as
- — - . - Long
oscilagoes do nivel do nmar. Estas oscilagoes produzem alter-

-~ a . = . -~ -
nancia de sedimentos costeiros, de origem terrigena, e sedl-



mentos francamente marinhos. Nesse caso incluem-se as unida
des destrutivas .do Sistema Deltaico Embore. Entretanto, a
excelente continuidade lateral dos depdsitos carbondticos do
presente sistema sugere a ocorrencia de condigdes favoriveis

a sedimentagao carbonatica em ambito regional e com signifi-

6

cativa persistencia temporal. Estas condigdes, provavelment
associadas a fenomenos tectonicos da area fonte, propiciaram
transgressoes marinhas em escala regicnal, que estacando &
drenagem costeira, suprimiram o aporte de cliasticos e ensejz
ram condigoes de sedimentagac carbonatica na plataforma sub-

mersa.

Na sedimentacgao da seqllencia estudada da Bacia de
ceno e Oligoceno, resultando dois depositos diferentes, an-
“teriores e parcialmente contemporanecs acs Sistemas Legque

Deltaico Guriri e Deltaico Embore, respectivamente.

t.1. - Fase eocenica

Esta fase representa a primeira plataforma continen=-
tal desenvolvida por sedimentacao na Bacia de Campos. Ate en
t&o, a margem continental fluminense era dominada por uma
topografia acidentada, onde pontilhava o Baixo de Sac Tomz
COmo uma EXﬂressiva calha submersa, aproximadamente paralela
a costa. Com o preenchimento desta calha com sedimentos 4o
Talude Campos, delinesou-se, fisiograficamente, a plataforna
continental responsivel pelos depSsitos carbondticos  desta

fase.

.0 Sistema Siri nesta fase, tem seu principal desean-
volvimento na &rea do Baixo de S3o Tome, estendendo~se desde
a plataforma do Paraiba até os Altos Internos {(Anexo 4). Pa-
ra sudoeste, sua area de ccorrencia ultrapassa os limites da
area controlada sismicamente, ndo devendo entretanto, esten-

der-se muito além em razdc da proximidade do principal ei

-4
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do afiuxo de clasticos Guriri. Sua espessura maxima fol a

gida no pogo RIS-UA, com 1190 metros.
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CoﬁdigBes de sedimentagdo carbonatica nesta area per
sistiram ate que a drenagem costeira, ajustando-se as novas
condig¢oes marinhas, desse inicio a sedimentacdo do Leque Cos
teiro Guriri que, propagando-se sobre a referida plataforma,
interrompeu a sedimentacao carbonatica. Sua variacdo de eg-
pessura &, assim, controlada pelo Leque Deltaico Guriri.fDu—
rante periddos de maior aporte de clasticos e acentuada pro-
gradacao do leque deltaico, a extensdo da plataforma_ ficou
limitada, ocorrendo o inverso em perlodos cde menor aporte.Em
bora o padrao de dolomitizacdo no Sistema Siri nio tenha si-
do estudado, & possivel que esteja relacionado com as flutua
¢oes na progradagac do referldo leque deltaico.

4.2, Fase oligocenica

Da mesma maneira que a anterior, a plataforma carbo-
natica da fase oligocénica identifica-se claramente nas se-
gOes sismicas sem apresentar, entretanto, condigdes de  ma-

peamento.

Esta fase do Sistema Siri apresénta uma area de ocor
rencia bem mais extensa, desenvolvendo-se desde a plataforma
do Paraiba até os limites atuais da borda continental na a-
rea campista. Sua espessura maxima de 240 metros, ocorre no
pogo RJIS-UA. | |

0 Sistema Siri, nesta fase, desenvolveu-se a partir
de uma transgressac marinha durante o Oligoceno, que inundou
a planicie costeira formada pela sedimentacdo Guriri. A 1i-
nha de costa, que se encontrava entiao proxima acs Altos In-
ternos migrou continente a dentro, situando-se nas prokimidé
des da Plataforma do Paraiba (Anexo 14). Esta transgressio
permitiu que a sedimentagdc carbonatica desta fase, sobrepon
do-8& aocs terrigenos Guriri, se estendesse_por toda a bacia

de Campos.

0 Sistema Siri desenvolveu-se, a partir de. entio, con

temporaneamente com a nova sedimentacdo paralica ( deltaico
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Embore), que lhe sobrepde por continua progradacio da cos-
ta. Como a borda continental tambem & progradante 3s custas
da sedimentagdo sobre o talude, os carbonatos da fase oligo-
cenica do Sistema Siri se sobrepoem aocs folhelhos e outros

clasticos do Sistema Talude Continental Campos.
5 - SISTEMA TALUDE CONTINENTAL CAMPOS

A unidade sismico-estratigrafica Gama, constituida
pelas litofacies Ubatuba, Carapebus e Muritiba e a unidade
sismico-estratigrafica Omega, representada pela litofacies
Grussal, s3o aqui interpretadas como um sistema deposicional
de talude continental. Esta interpretacdo & suportada pelas
seguintes linhas de evidencias:

a)Atitude inclinada dos refletores - Os horizontes -

pefletores das secdes sismicas orientadas na direg3o noroes-
te~sudeste mostram as camadas sedimentares inclinadas oceano
a dentro. A inclinagao media dessas vamadas, quando nao afe-
tadas por fenomenos estruturais, € da ordem de tres graus.Tal
atitude & consistente com o gradiente da superficie deposi-
cional deste sitio fisiogrdfico, como mostrado por quase to-
das as segbes sismicas publicadas sobre modernos depdsitos -
de talude continental. Inclinagoes inferiores, como as obser
vadas na Calha de S3o Tomé e nos Altos Internos (Anexos 2 e
3), sao igualmente encontradas em taludes modernos de relevo
irregular e de origem estrutural. '

b)Conteudo fossiliferoc - Embora os sedimentos desta

unidade sejam ricos em fosseis de agua rasa, eles apresen
tam, igualmente, abundante fauna plantonica (Beurlen, 1 972)
e certos elementos faunisticos previamente interpretados co-
mo de aguas profundas (Troelsen e Regali, 1968). Esta mistu-
ra de fosseis favorece a interpretacdo de dguas profundas,ja

que fosseis de aguas rasas podem, obviamente, ser transporta
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dos através da plataforma juntamente com os sedimentos cl&as-
ticos.

¢) Composicao litolbgica - As litofdcies Ubatuba e

Muritiba, constituintes da unidade sismico-estratigrafica Ga
ma, sao representadas predominantemente por folhelhos; a 1i-
toficies Grussal da unidade sismico-estratigrafica Omega &
composta essencialmente por calcilutitos. 0 talude continen-
tal, em raz3o do baixo nivel de energia reinante, representa
um ambiente de sedimentac3o pelitica por excelencia ( Stan-
ley, 1 869). Alguns autores referem-se, por esta razao, a

borda confinen?al como linha de lama ("mud line").

d) Distribuicdo e Geometria - As unidades sismico—eg

- tratigraficas Gama e Omega evidenciam um gradativo espes-
samento em direg&o ao oceano (Anexos 5 a 8). Este comporta-
mento & tipico da sedimentacdo de talude, onde o controle -
principal & fornecido pela profundidade da lamina de agua.

e) Relacoes estratigraficas -~ Como evidenciado pelas

diversas secbes sismicas, a unidade sismico-estratigrafica
Gama apresenta um contato concordante e mergulho abaixo dos

carbonatos de plataforma do Sistema Siri.

f) Correlacao regional - 0Os sedimentos em questdo a-

presentam um comportamentd estratigrafico anilogo a unidades
correlacioniveis de outras bacias marginais brasileiras, an-
teriormente interpretados como de talude continental com ba-
se em maior nimero de dados. Embora ainda nio comprovado por
mapeamentos especificos, alguns autores preconizam a conti-

nuidade fisica dos sedimentos de talude das diversas bacias
marginais brasileiras em toda a extensao da margem continen-

tal leste brasileira (Bacoccoli, 1 974).

g) Presenca de canhdes submarinos - Na segdo sismica

28-RL-277 (Anexo 5) identifica-se um canhao submarino de di-
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mensoes consistentes com os modernos canhdes submarinos exis
tente ac longo da plataforma continental brasileira. Estas

. o~ -~ hd - .
felgoes sao caracteristicas da parte superior de taludes con

tinentais,

Taludes continentais constituem um dos ambientes de-
posicionais de mais intensa sedimentacdo (Potter e Petti-
john, 1 963). Define-se como uma superficie submersa, incli-
nada oceano a dentro com um gradiente da ordem de tres a
seis graus, em média. Pode ser visualizada como uma ingreme
escarpa na zona de transigao entre as bacias ocednicas e os
continentes.

Os taludes continentais possuem diversas origens(Die
tz, 1 952; Emery, 1 970). Os autores concordam que,naz grande
maioria dos casos, os taludes sdao gerados por diastrofismo e
'posteriormente modificados por processcs erosivos e sedimen-
tares. Em areas de pequeno ou nenhum aporte de sedimentos pre
dominam OS processos erosivos, com a dissecacdoc da platafor-
ma continental através da rormagao de canhoes e vales subma-
rinos. Em areas proximas as desembocaduras de grandes vios -,

predominam os processos sedimentares, resultanto uma ativa

progradagao_do talude e desenvolvimento do sopé continental.

No caso da margem continental brasileira, particular
mente a do litoral fluminénse, a origem estfutural do talude
continental acha-se bem estabelecida. Relaciona-se com a rea
tivagao neo-creticica, por sua vez, relacionada com o desen-
volvimento do Atléntico:Sul (Ponte e Asmus, 1 975). Desde en-
t@o, erosdo e sedimentagdo teém se alternado na area campis-
ta, produzindo um complexo de facies sedimentares, cuja es-
pessura atinge, nas partes_mais profundas da bacia, a mais
de 3 0006 metros.

5.1, - Facies principais

Recentes estudos morfoldgicos de modernos taludes con

tinentais, invariavelmente mostram que esta provincia fisio-



grafica submarina engloba diversos ambieéntes deposicionais,
onde diferentes ficies sedimentares sio formadas. A complexi
dade e diversidade dessas sub—pro&inCias propiciam a ocorren
cia de inUmeros e poucos conhecidos processos sedimentares ,
cﬁja interacao produz complexas facies sedimentares. Dietz e
Holden (1 966), Stanley (1 969), entre outros, citam a depo-
sicao por decantagdo (pelagitos e hemipelagitos), as cor=-
rentes de turbidez, os movimentos gravitacionais de sedimen
tog, as "nepheloid currents" e a bioturbagao, como os mals
importantes processos sedimentares das regioces abissais e
batiais. Os fatores geolGgicos que influenciam esses proces-
sos sedimentares e, conseqflentemente, as facies sedimentares
resultantes incluem: atividade tectonica, oscilacdo eustati-
ca do nivel do mar, declive do talude, razao e quantidade de

aporte de sedimentos.

Acrescenta-se ainda, gue a elevada posicao atual do

nivel do mar dificulta o entendimento dos mais proeminentes
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comoc formadores de sedimentos. Depreende~-se da leitura da
literatura especializada, que hi uma controvérsia muito gran
de sobre qudis 0S processos modernos que realmente foram ex-
pressivos no passade geoldgico. Alguns autores postulam que
a atual cnnfiguragéo'das margens continentais e, enm conse-
qliéncia, S35 processos sedimentares, sdo excegdes ho regis-
tro geolcgico, ndo servindo como modelo para a analise de se

dimentos antigos.

Diante dessa diversidade de opinices, o autor, na
presente analise facioldgica, procurou limitar suas interpre
tagdes seguindo os critérios preconizados por Stanley(l 969),
‘baseados na estreita relacdo entre a topografia da superfi-
cie deposicional e a geometria e composicao 1itoldgica das
facies de talude. Assim sendo, foram identificadas no Siste-
ma Talude Continental Campos as seguintes fécies; Hemipelagl
tos Ubatuba, Cone Submarino Carapebus,lLeques Submarinos Muri

tiba e Borda Continental Grussai.
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5.1.1. - Hemipelagitos Ubatuba

Os sedimentos‘peliticos das litofacies Ubatuba e Mu-
ritiba s3o aqui interpretados como resultantes de deposicao
por decantagao de material suspenso na lamina de agua. Resul
tam, segundo interpretagdo classica, da dispersao nas re-
gides abissais de material pelagico, enriquecido pelas mais
finas fragoes terr{genas, provenientes da costa. Entretanto,
Stanley (op. cit.) afirma que este processo, por si sG, nao
érsuficiénte para explicar a abundancia desses sedimentos so
bre o talude; este autor postula que as correntes nefeldidi-
cas, recentemente descobertas e estudadas por Ewing e Thorn-
dike (1 965), fornece o adequado mecanismo de transporte e
deposicao dos pelagitos e hemipelagitos. Trata-se de " cama~
~das " ou horiZontes, ricos em material suspenso, estratifica
dos nas aguas oceanicas acima do talude e sope continental .
Essas "camadas", com espessura entre 200 e 950 metros, pos-
suem concentragdes de matéria organica e inorganica da or-
dem de 0,25 g/1l. Com o fluxo para as partes mais profundas do
oceano, as correntes nefeldidicas tendem a seguir a topogra-
fia submarina, sendo igualmente afetadas por outras cor-

rentes profundas, como sugerido por Heezen (1 968).

'Indepeﬁdente de seu processo de origem, 0S hemipela-
gitos Ubatuba distribuem-se amplamente pela Bacia de Campos,
respondendo por mais de 60% dos sedimentos do Sistema Talude
Campos (Anexo 12). Nas segOes sismicas caracteriza-se por um
padrac inclinado, resultante da natureza progradacional de
sua depbdsicdo. Embora os processos sedimentares, responsaveis
por sua génese, estivessem ativos desde o Cretdcec Superior
até o Mioceno, & a partir do Paleoceno que sua sedimentagdo
se torna mais intensa, principalmente a leste dos Altos In-
ternos, onde sua possanga atinge valores superiores a 2 00C

metros.

5.1.2. - Cone submarino Carapebus
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A litofacies Carapebus apresenta-um conjunto de ca-
racteristicas que permitem sua interpretacdo como um fluxo-
turbidito. Este termo foi introduzido por Kuenen (1 958) pa-
ra designar certos depositos dos Alpes Europeus que sio "ca-
racterizados por granulagao grosseira, acamamento espesso
e incipiente desenvolvimento de estratificacao gradacional e
marcas de sola". Kuenen reconheceu que sedimentos com estas
caracteristicas ndo teriam sido formados por correntes de tur
bidez, mas sim, por movimentos de massa, deslizamentos e ou-
tros processos  tracionais, ativos em vales e canhles subma
rinos. O termo fluxoturbidito &, deste modo, o eguivalente -
fossil dos modernos depositos designados informalmente por

cones submarinos.

Dentre as evidencias genéticas da litofacies Carape-

"bus, que permitiram sua interpretagéo COmO um cone submarino,
destacam-se:

2) Acenno
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tofacies Carapebus interdigitam-se com os sedimentos peliti-
cos de talude continental, em intimas relacgles de contato;
tais relagces implicam necessariamente na presenca de um am-
biente sobre o talude continental.

b) Area de ocorrencia - Embora seu reconhecimento nas

tenha sido possivel nas segdes sismicas e, conseqllentemente
ndoc tenha sido possivel o seu mapeamento, o controle forneci
do pelos pogos permite inferir que sua area de ocorrencia se
restringue 2 Calha de S3oc Tomé, cuja expressdao topografica -
na época, identifica-se como um extensc vale submarino (Ane-
xo 14).

¢) Petrologia -~ Os arenitos Carapebus apresentam uma

textura bem mais grosseira que os demais sedimentos de talu-
de associados. Embora essa caracteristica possa ser igualmen

te atribuida a turbiditos, esses apresentam, em adigdo, uma
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consplcua estratificagao gradacional, ausente nestes sedimen

tos.

Na origem e desenvolvimento de um cone submarino >

trés condig¢oes tornam-se fundamentais:

19) Talude Ingreme: a fim de facilitar o desenvolvi-

mento de vales e canhoes submarinos.

29) Presenga de grandes rios na costa: como princi-

pal fornecedor de sedimentos grosseiros.

39) Plataforma estreita: possibilitando que o avango
dos canhoes submarinos estabelega a conexdao direta entre = a

costa e o vale submarino, onde tem lugar sua deposicao.

A margem continental fluminense nos primordios da se
dimentacao desta segliencia, era dominada por'um relevo abrup
to (Anexo 14) gue propiciava as coﬁdigaes necessarias ao de-
senvolvimento deste tipo.de sedimentacao. Preenchido o vale
submarino de S3o Tomé, ao término do Paleoceno, a plataforma
campista tornou-se relativamente extensa, cessando, em conse

qliencia, o desenvolvimento desta facies sedimentar.

5.1.3. - Legues submarinos Muritiba

A litofacies Muritiba apresenta numerosas intercala-
vwgaesﬁ%renosas, de espessura varidvel entre 5 e 40 metros. A
corfélagéo entre cos perfis geofisicos dos pogos petroliferos
revelam & natureza lenticular e erratica dessas camadas. Es-
ta evidencia, aliada a suasAcaractefisticas petrolégicas {a-
renitos de granulagidc grosseira a média, argilosos) e suas

intimas relagles estratigraficas com os Hemipelagitos Ubatu-

ba sugerem sua deposig3o como leques submarinos.

Leques submarinos podem ser gerados tanto por  cor-
rentes de turbidez como por processos tracionals como desli-

zamentos ou escorregamentos de sedimentos da plataforma para
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o talude. Incluem-se ainda, sob esta designagéo, os depdsi-

tos formados por alimentagdo direta da costa, através de ca-
nhoes submarinos, escavados sobre a plataforma, como o ccor-
rido com o Cone Submarino Carapebus. A distingao desses dife
rentes processos sedimentares &, normalmente, feito com base
em detalhados estudos petroldgicos, atendendo, particularmen

te, para as estruturas sedimentares.

No presente caso, o estudo petroldgico & impossivel
em razao da ndo disponibilidade de amostras nao fragmentadas
ou testemunhos. Entretanto, algumas intercalagdes da litofa-
cies Muritiba, como por exemplo a do intervalo 3 025 a 3 050
metros do pogo RJS-8 (fig. 9), apresentam uma diagndstica con
figuragao "boca de sino" (Fisher e McGowen, 1 967) na curva
de raios gama. A radicatividade natural, gradativamente mai
“or em diregao ac topo da intercalag@o arencsa & indicativade
estratificacac gradacional, pela maior quantidade de argila,

cujos minerais sao mais ricos em elementos radiocativos.

A presencga desta estrutura sedimentar evidencia que,
pelo menos em parte, os leques submarincs Muritiba sao de

origem turbiditica.

5.1.4, - Borda continentel Grussai

A distribuic3o e geometria da unidade sTsmico-estra-
tigrafica Omega demonstra; por si sb, a origem desses sedi-
mentos como depositos de borda continental (Anexo 13). As
caracteristicas petroldgicas, embora ndo conclusivas, supor-
tam esta interpretacdo, ja que este ambiente & propicio & se
dimentacdo carbonatica impura (calcilutitos e calcarenitos

da litofacies Grussail.

A f3cies de borda continental Grussai teve seu prin-
cipal desenvolvimento a partir do Micceno, gquando a platafor
ma continental fluminense jd se encontrava suficientemente -

- . - . ) . o
extensa para que os clasticos terrigenos pudessem atinglr,

em abundancia, o talude continental. A ausencia de aporte de
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terrigenos ensejou condigdes de sedimentagdo carbondtica nas
extremidades da plataforma, que se estendendo por sobre a
parte superior do talude propiciou sua lenta progradagzo o=
ceano a dentro. Como conseqilencia desta lenta progradagao, a
facies em questao & caracterizada por conspicuos vrefletores

inclinadoes.
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CAPFTULO VI
MODELO DE SEDIMENTAGAC

A elaboracao do modelo de sedimentagdo das Formagles
Campos e Embore, da Bacia Campos, & o objetivo do  presente
capitulo. Este modelo & reconhecido pelo arranjo tridimensio
nal dos sistemas deposicionais identificados no capitulo an-
terior e comparagao com modelos recentes e antigos previamen
te estudados. Enfase especial & dedicada & evolugdo do mode-
lo basico, que desde o Cretdceo Superior assume configura-
¢Ges geomorfoldgicas diferentes, em funcao de fatores estru-
‘furais, sedimentares e por Vafiégaes eustaticas do nivel do
mar. '

Y

1 - MODELO DE SEDIMENTACAO BASICO

0 desenvolvimento, nos ultimos anos, de modelos holo
cenicos de sedimentacdo e a extensdo destes, através de éstg
dos coﬁparativos; a seus correspondentes fdsseis constitui-
~-se no fundamento basice para a analise de bacia, principal-
mente quando e utilizado o conceito de sistema deposicio-

nal,

Na presente tese, a elaboragao do modelo de sedimen-
tagao das Formacoes Campos e Embore da Bacia de Campos funda
menta-se na comparagao com outros modeles, holocenicos e an-
tigos, previamente descritos e documentados.

Os quatro sistemas deposicionais recorhecidos na se-
qliéncia estudada definem 'um modelo de sedimentagéo, consti-
tuido de uma sedimentagdo paraliica, uma sedimentagido marinha
de aguas rasas e uma sedimentacio marinha de aguas profun-
das. A sedimentac3o paralica e representada, inicialmente,

pelo Sistema Leque Deltaico Guriri e, posteriormente, pelo
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Sistema Deltaico Embore; este, classificado como destruti-~
vo, dominado por ondas. O Sistema Plataforma Carbonitica Si-
ri, com suas duas unidades distintas, corresponde a sedimen-
tagio marinha de &guas rasas. Finalmente, a sedimentacdo de
dguas profundas, contemporaneamente desenvolvida, & materia-

lizada pelo Sistema Talude Continental Campos.

¢ arrahjo e distribuigdo desses sitemas, bem como de
suas facies componentes, promoveram a construgioc e desenvol-
vimento da margem continental campista, através da continua
progradagac da linha de costa, plataforma e talude continen-
tal. Nesta evolugao, os referidos sistemas deposicionais as-
sumiram importancias variaveis, a intervalos de tempo dife-
rentes, caracterizando distintas fases evolutivas da histo-

ria geoldgica da Bacia de Campos.

0 bloco-diagrama da figura 14, construido por meio
de perspectiva cavaleira com dois pontos de fuga, procura es
quematizar tridimensionalmente a sedimentagao na Bacia de Cam
pos. Esta ilustracdo foi elaborada a partir das secoes sfsmé
co-estratigraficas H~H' (Anexo 4) e D-D' (Anexo 7), que apre
gsentam as duas faces frontais do bloco diagrama. Estas e as
demais secdes sismicas, bem como os pogos petroliferos, for-
necem o adequadc controle da distribuicdo tridimensional dos
elementos fisiograficos e sedimentares interpretados. 0 es-
pectador encontra;se a leste, em ﬁm ponto elevado, cujo éngg

1o com o véertice frontal do bloco & de 31°.
? - DESENVOLVIMENTO DA MARGEM CONTINENTAL CAMPISTA

0 desenvolvimento da margem continental campista tem
infcio com a reativacdo néo-cretacica, provocada pela retoma
da dos processos de crescimento do assocalho oceanico, numa
segunda fase abertura do Atlantico Sul. Segundo Le Pichon e
Hayes (1 971), essa reativag¢ao correspondeu a uma mudanca do

polc de rotacac para as placas sul americana e africana.
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Inicia-se, em conseqliencia, uma fransgresséo marinha
de ambito mundial que segundo Hallan (1 971, in Asmus,l 973)
foi originada pelo movimento eustatico do nivel do mar, em
razao da diminuigao <do volume das bacias oceanicas, impos-
ta pelo levantamento das dorsais médio-cceanicas. Estabele-
ce-se na area campista, como nas demais bacias marginais bra
sileiras, uma margem continental tipo atlantica que  propi-
ciou as condigoes geomorfoldgicas fundamentais para a sedi-

mentagao ora em estudo.

Durante a evolugao da margem continental campista,os
sistemas deposicionais, controlados principalmente pela tec-
tonica, interagem~se diferentemente, permitindo o reconhe-
cimento de quatro fases de desenvolvimento da sedimentacao .
Essas quatro fases representam estadios evolutivos naturais
“do modelo basico. Nesta evolugldo, a morfologia da  superfi-
cie deposicional,'como resultado de eventos tectonicos, exer

ceu uma fungao primordial no controle dos processos sedimen-

Farees . ronmeantlantameanta A ovvanan & Alctwl ks
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po € no espago, dos sistemas deposicionais e de suas ficies

componentes.

2.1. = Fase de Bacia faminta

Esta fase inicial, que se estende do Cretaceo Supe-
rior ao Palecceno, € caracterizada pelo exclusivo desenvolvi
mento do Talude Campos, com a deposigao integral do Cone Sub
marino Carapebus no Baixc de S3o Tomé e uma incipiente sedi-
mentacdo da facies de Hemipelagitos Ubatuba, além dos Altos
Internos. Ndoc ha desenvolvimento de nenhum dos sistemas papé

licos ou de plataforma continental.

Durante esta fase configura-se morfologicamente uma
margem continental do tipo "bordering depression" ( Curray,
1 96%a) da qual o plato de Pernambuco, (Kowsmann e Costa,
1 976), & um exemplo brasileiro atual. A reativacio néo-cre-

tacica produziu na area um relevo bastante acidentado com
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desniveis abruptos ao longo de escarpas de falhas submersas.
Muito embora reativagoes ou pulsacOes posteriores tenham in-
troduzide modificagoes, o mapa de contornos estruturais da
base desta seqliencia (Anexo 14) reflete muito fielmente a su

- - 3 - —~ [y
perflcie deposicicnal entao existente.

0 Baixo de Sdo Tomé, separado do continente pela fa-
lha de mesmo nome, e & expressao topografica dominante da a-
rea; alongado na diregao nordeste, esta calha submersa apre-
senta um forte declive na mesma direcdao, configurando~se as-
sim, como uma depressdo periférica. Os Altos Internos, com
significativa expressido topografica, completam os elementos

fundamentais desse tipo de margem continental.

Durante esta fase a erosdo predominou scbre a sedi--
mentagéo, tendo atuado no sentido de suavizagac do relevo ,
~dissecando a plataforma e borda continental através da forma
¢do de canhoes e vales submarinos. A sedimentaczo proces
sa-se predominantemente dentro do Baixo de Sio Tomé, que mo-
novoliza sob a forma de cone submarinn (Caranehus) n  anarte
de clasticos terrigenos advindos & costa; os Altos Internos
exercem uma fungao de barreira para os sedimentos. Estes sdo
reconhecidos pelas relacgoes estruturais internas de suas ca-
madas, dos tipos "up-lap" e "on-lap" (Curray e Moore, 1 964);
identificadas através das segles sIismicas. Este arranjo es-
trutural interno é consegliencia da acumulagio de sedimentos
por acréscimo vertical e retrosedimentacio, proprios  deste
tipo de facies sedimentar de talude (Fisher et all., 1 973).

2.2. - Fase transicional

Esta fase, que se estende do Paleocenc ao Oligoceno,
& caracterizada por um arrénjo de sistemas deposicionais, ar
ranjo este, constituido pelo Leque Deltaico Guriri,pela uni-
dade inferior da Plataforma Carbondtica Siri e pelo Talude
Campos, representado pela facies de Hemipelagitos Ubatuba e

pelos Leques Submarinos Muritiba. -
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Esta fase, designada transicional em razdo do equill
brio entre erosao e sedimentagdo, teve inlcio com o preenchi
‘mento do Baixo de Sao Tomé. Configura-se, portanto, uma es-
treita plataforma continental que se estende atée os Altos In
ternos., A superficie deposicional, em termos gerais, é bas-
tante regular em conseqliencia da erosdo das feigles positi-
vas do relevo e Preenchimenfo das depressoces. Os Altos Inter
nos, embora menos expressivos, permanecem, ainda, como uma
feigdo positiva muito ingrime e que se estende até as re-

gioes abissais.

A erosdc atuou principalmente na parte superior do
talude, suavizando os Altos Internos através da formagao de
inlmeros e pouco expressivos canhdes submarinos, parcialmen-
te responsaveis pela geracdo dos Leques Submarinos Muritiba,
que Jjuntamente com os Hemipelagitos Ubatuba representam a se
dimentagao de taludes desta fase. Na estreita plataforma, de
finitivamente formada no inicio do Eoceno, desenvolveu-se a
sedimeniagdo carbonatica da unidade inferior do Sisiemae 3i-
ri; esta € limitada a leste pela borda continental, nas pro-
ximlidades dos Altos Internos. No litoral, o Legue Deltaico -
Guriri, inicia seu desenvolvimento, alimentado por uma drena
gem principal implantada aproximadamente paralela a costa do
Estado do Rio de Janeiro e desaguardo a sudoeste da Bacia de

Campos.

A progradacac do leque deltaico scbre a plataforma

Siri fez-se, preferencialmente, na diregao nordeste,atraido,
como observado nas ségaés sismicas, pela maior subsidencia
verificada no Baixo de S3o Tomé, em conseqliencia dos faliha~-
mentos orientals dos Altos Internos, desenvolvidos nesta fa-

se {(Anexo 9).

2.3, - Fase progradacional

A terceira fase de evolugao da margem continental cam
pista estende-se do Oligoceno ac Mioceno. Caracteriza-se pe-
la interagao dos sistemas deposicionais deltaico Embore no

litoral, unidade superior da Plataforma Siri e pelo Talude
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Campos, agora representado, exclusivamente, pela facies Uba-
tuba.

Esta fase inicia-~se com uma transgressdo marinha que
inundou a planicie costeira formada pela progradacdao do Le-
que Guriri na fase anterior. A linha de costa recuou atée as
proximidades da Plataforma do Paraiba, conferindo expressi-
vas dimensGes a plataforma fisiografica, j3 que se estende a
lém dqs Altos Internos; estes, encontram-se soterrados ao
término da fase precedente. O talude continental apresenta-
-se nesta fase com um declive suave, que se aproxima do per-
fil de equilibrio (Dietz, 1 963). Caracteriza-se assim, uma
margem continental do tipo "shelf-rise" (Curray, op. cit. )
com uma extensa plataforma e um gradiente suave, desde a cos

ta até o sopé continental.

Nesta fase, a sedimentacao predomina largamente so-
bre a erosdc, produzindo uma exbressiva progradagac do talu-
de continental. Como observado nas'seg5es sismicas orienta
das na diregdo NW-SE, as relacles estruturais internas das
camadas dos Hemipelagitos Ubatuba sao do tipo "off-lap" (Cur
ray e Moore, op. cit.), gue caracteriza a deposigdc na parte
superior e média do talude continental (GalloWay e Brown Jr,
1 872). A plataforma continental é novamente dominada por u-
ma sedimentagao carbonitica, que se estende amplamente por
toda a Bacia de Campos, em razdo de significativa prograda-
cao do talude e consegllente extensio da superficie da plata~

forma.

No litoral, as condi¢les de sedimentacio mudam brus-
camente. O suprimento de clasticos é agora proveniente de
uma drenagem de oeste, aprokimadamente superimposta ao moder
no Rio Paraiba. O volume de sedimentos trazidos por este cur
so d'agua - & menor que de seu antecessor, permitindo que os
processos marinhos redistribuam esses sedimentos ao longo da
costa; configura-se assim, o Sistema Deltaico Embore. As fra
¢oes mais finas da carga sedimentar, sob a agao das ondas e

correntes marinhas, vac alimentar a intensa progradagic do
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talude.

A progradagao da sedimentacao deltaica, por ser mais
rapida que a progradagao do talude, estende, por varias ve-
zes, a planicie deltaica até as proximidades da Charneira de
Campos. Entretanto, em conseqliencia de divagagbes da drena-
gem principal sobre esta planicie, lobos deltaicos s3o aban-
donados, que, ao subsidirem, propiciam transgressoes mari-
nhas locais, respongéveis pelas unidades destrutivas carbong
ticas. Estas caracterizam e separam os diversos ciclos del

. taicoes,.

2.4, - Fase agradacional

A fase final dé sedimentacdo da seqlidncia em estudo
~da Bacia de Campos estende-se do Mioceno ao Pliocceno, sendo
caracterizada pela deposicdo. dos carbonatos detriticos da fé

cies de Borda Continental Grussal, do Sistema Talude Campos.

No litoral persisté a sedimentagao -deltaica Embore ,
- mMenos intensa.qué-na'fase anterior; em raz3o do menor supri-
mento de clésticos; este fato decorre naturalmente da maturi
dade fluvial da drenagem alimentadora. Em conseqliéncia  das
grandes dimensoCes atingidas pela plataforma continental, as
fragoes mais finas da carga sedimentar, trazidas a costa,nac
mais atingem o talude, permitindo gue uma sedimentacZo carbo

natica se desenvolva na borda continental.

A progradacdo do talude & bastante lenta, em razdo
da natureza varbonatica de sua sedimentacao, significativamen
te menos intensa que a detritica. O desenvolvimento da may
gem continental campista, nesta fése, fez-se predominantemen
te por agradagao da planicie deltaica sobre a atual platafor
ma continental, em intensidade ditada pela taxa de subsiden-

cia regional,

Poder-se~-ia afirmar que esta fase se prolonga até
os dias atuais, com o desenvolvimento do moderno delta do

. . - - e . ~ - - . - -
Rlo Faraiba e uma possivel sedimentagao carbonatica na borda
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continental. Entretanto, os sedimentos mais jovens encontra-
dos na atual plataforma continental datam do Plioceno, ou se
ja, sao sedimentos reliquiares, muitoc comuns em todas as plg
taformas continentais do mundo. Emery (1 968) estima que 70%
da area das plataformas continentais modernas, acham-se co-
bertas por reliquias. Sedimentos reliquiarés tem sido igual-
mente descritos ao longo da plataforma brasileira, mesmo em
dreas de grande afluxo de terrigenos, com em frente a foz do

Rio Amazonas (Milliman e Barreto, 1 875).
3 - FATORES DE CONTROLE.DA SEDIMENTACAO

Segundo o presente modelo, o estabelecimento da sedi
mentagao na Bacia de Campos a partir do Creticeo Superior e
sua evolugdo, atraves de fases bem definidas de diferentes
arranjos dos gigtemas deposicionais, obedeceu ao controle de
um conjunto de fatores extrabasinais. Incluem-se entre es-
tes, os fatores tectonicos,geomorfoldgicos, sedimentares e
osbiLagSes eustaticas do nivel do mar. A conjﬁgé@éo desses
fatores fez-se de maneira t3o intima que se torna impossivel
separar os fenomenos geoldgicos ocasionados por cada um, se-
paradamente. Em decorrencia, os referidos fatores serdo aqui
tratados conjuntamente, evitando-se assim, distorgdes emn

suas respectivas influéncias.

Dentre esses fatores, a tectonica desempenhou - uma
fungao primordial, nZo sd diretamente, no estabelecimento dos
elementos estruturais bésicos da bacia, como também indireta
mente, na modelagem da superficie deposicional e do relevo
no continente adjacente, no estabelecimento das drenagens su
pridoras de sedimentos e no regime de fluxo de suas cor-

rentes atraves do gradiente imposto.

Durante a fase inicial de bacia faminta, a sedimenta
gao da Bacia de Campos € guase exclusivamente dominada pela
tectonica. A reativacio néo-cretdcica, além de produzir )

"Graben" de S3o Tome rincipal sitio deposicional da fase
s P s
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- provocou no continente o levantamento da Serra do Mar (Almel
da, 1 964) que, tomando o nome local de Serra dos Orgios, re
presentou a principal fonte de sedimentos. A paisagem local
e dominada por um relevo jovem, acidentado, que deveria se
estender até a plataforma do Paraiba, atualmente uma superfi
cie plana e sub-horizontal. A drenagem, proveniente da Serra
dos Orgéos, ¢ caracterizada por inumeros e efémeros cursos
d'agua que se dirigem diretamente para a costa. Esses, em ra
- zdo de seu alto gradiente, sao dotados de correntes de alta
competencia, elevada carga de fundo e descargas desconiinu*
as sazonais. Esses parametros de fluxo s3o compativeis  com

a textura dos sedimentos do Cone Submarino Carapebus.

0 principal evento geologico que marca a fase transi
cional desta sedimentacdo € a implantacao de uma drenagem
principal advinda do sul do Estado do Rio de Janeiro. Nesta
direcao, entre a Serra do Mar e o Macigo Carioca encontra-se
o "Rift" da Guanabara descrito por Ruellam (1 9u44) e Freitas
(1 951; 1 956) como uma depressac tectonica gerada por blo~
cos de falha basculados para WNW. Almeida (1 976), baseado
em imagens de satélite, correlaciona a Falha de S3o Tomé da
Bacia de Campos como prolongamento da Falha de Rio Bonito
que limita o referido "rift". Em assim sendo, o Baixo de S3o
Tomé, salientado nesta fase pelos falhamentos orientais dos
Altos Internos, corresponderia a extensdao submersa do "rift ©
da Guanabara. Sedimentos preservados na pequena Bacia de Ca-
bugu, relacionado geneticamente com o referido vale estrutu-
ral, contem restos de mamiferos datados por Couto (1 953) co
mo da idade Paleoceno Inferior ou Creticeo Superior, corrobo
rando assim, por compatibilidadejde ldades, a acima referida
hipotese.

Baseado nestas correlagdes e consistente entender a
alimentacdo do Leque Deltaico Guriri pela implantacio ao fim
do Paleoceno de uma drenagem no "rift" da Guanabara, que,cor
rendo paralelamente a costa, desaguava ao sul do Cabo Sao

Tome.
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Na seqliencia evolutiva desta bacia dois acontecimen-
tos geoldgicos refletem-se intensamente na sedimentagao da
fase progradacional do modelo basico. O primeiro € a trans-
gressao marinha que inunda a planicie costeira recém forma-
da, fazendo recuar a linha de costa para os limites proximos
dos atuais. Esta transgressao oligocenica tem sido detectada
nas demais bacilas marginais brasileiras {(Asmus, 1 872; Baco-
cecoli, 1 974%) permitindo inferior seu caréter_regiénal, pro-
vavelmente associado com oscilacles eustaticas do nivel do
mar. A interrupcdo da drenagem de sudoeste & outro efeito -
desta transgressao. Correndo aproximadamente paralelo a cos-
ta, este paleo rio eocenico poderia facilmente ter seu curso
interrompido pela fransgressao na regizo entre Macaé e o Ca-
bo S3o Tomé. Esta hipitese explicaria a brusca interrupcdoc -

do aporte dos clasticos Guriri na Bacia de Campos.

0 segundo acontecimentc geoldgico, com profundos re-
flexos na sedimentacido desta fase, € a instalagdo do "Gra-
Den” do Pa..t,'aiba, aicm da Serra GU Har. Doie cveliio  eoiliuiu—
ral, como tambem o formador do "Rift" da Guanabara sdo atri-
buidos por Almeida (op. cit.) a pulsagoes tectonicas neogeni
cas do craton brasileiro. A instalagao deste "graben" coinci
de com o inicio do Sistema Deltaico Emboré, alimentado  por

uma drenagem proveniente do oeste.

Esta correlagdo sugere que o proprio Rio Paraiba, a-
pos abrir seu vale através da Serra dos Orgdos, préximo a
Sao Fidelis, dirigiu~se diretamente para a Bacia de Campos,a
limentando os deltas Embore. Esta hip6tese_é corroborada nao
s6 pela co-extens@o do eixo principal de clasticos Embore
com o prolongamento do atual vale deste rio, como também,
pela sedimentacaoc dentro do "Graben" do Paraiba. A bacia de
Taubatée, em seu interior, apresenta em sua base uma seqiien-
cia pelitica, a Formag3o Tremembé, de origem lacustrina (Su-
guio, 1 868), cujos fosseis de mamiferos, peixes e quelodnios
sdao de idade oligocéhica (Mezzalira e Couto, 1 971). So-

brepostos a estes sedimentos, por discordancia, assentam-se
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sedimentos fluviais, aparentemente equivélentes aos da Bacia
de Rezende, tambem no interior deste "Graben" e separada da
primeira pelo Alto de Cachoeira Paulista. A hipltese acima
apresentada encontra suporte nesta discordincia, como refle-
x0 da abertura para o mar, neste interregno, do vale do Rio
Paraiba, cuja eros3o remontante possibilitou a extensao des-
sa drenagem além do Alto de Cachoeira Paulista, permitindo -

assim, o escoamento do lago oligocenico.

A partir do Mioceno a Bacia de Campos passou a des-
frutar de relativa estabilidade tectonica com a sedimentagao
processando-se em funcao das oscilagdes eustaticas do nivel
do mar. O fato mais relevante nesta fase € a ausencia de se-
dimentagao de plataforma, atualmente dominada por reliquias
pliocenicas. Os autores, de um modo geral, atribuem esta au-
sencia de sedimentagdo as grandes glaciacBes que atingiram a
Terra durante o Pleistoceno. Estas produziram uma série de

transgressoes e regressdes extremamente rapidas, em  termos

ficie da plataforma (Curray, 1 969b), resultanto em conse

qliéncia, um registro petroldgico nulo.
4 - COMPARACAO COM MODELOS CLASSICOS

Desde a publicagao dos "Principios de Geologia" de
Charlies Lyell, em 1 830, gue os geélogos tem reconhecido a)
valor do estudo dos processos sedimentares, presentemente em
operagac na Terra, para poderem entender os fendomenos geolo-
gicos do passado. De acordo com a expressao de Lyell, "o pre
sente € a chave do passado". Se bem que haja limitagoes a es
se procedimento, principalmente no estudo de fendmenos geolé
gicos muito antigos, a analise de bacia repousa fortemente
nesse ponto de vista uniformitarista. ¢ conceito de sistema
deposicional, representando o equivalente fossil de comple
xos fisiograficos ou geomorfologicos (RBoyed e Dyer, 1 864 ),

baseia-se fundamentalmente na analogia com 0s processos e fe

H

~
nomene

w0

dog sistemas modern
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Com base nesta linha de raciocinio, s3o apresentados
a seguir uma seérie de exemplos moderncs e antigos, bem docu-
mentados, cuja'semelhanga com o modelo reconstruido para a
Bacia de Campos, demonstra a consistencia e viabilidade geo-

logica do mesmo.

L.,1., - Modelos holocenicos

Modelos de sedimentacdo holocénicos, analogos ao da
Formagao Campos e Embore da Bacia de Campos, ocorrem em di-
versas areas do mundo. Embora a maioria dessas areas ni3o te-
nha, ainda, sido estudada em detalhe, apreéentam O mesmo pa-

dr3o basico de arranjo dos sistemas deposicionais.

Um util modelo modernc, andlogo a seqfiencia em estu-
do, deve, necessariamente, apresentar as seguintes caracte-
- - - -
risticas basicas:

19) Uma plataforma continental relativamente estrei-
ta, marginando um continente de relevo acidentado e possuln-

do um bem definido talude continental.

29) Um arranjo deposicional constituido por uma sedi
mentacdo carbondtica de plataforma; uma sedimentagdo parali-
ca alimenrtada por rios de alta competéncia e uma sedimenta-
¢3o predominantemente pelitica ao longo do talude continen-
tal. ' : -

Muitas areas da Terra satisfazem a primeira caracte-
ristica; entretanto, ¢ requisito adicional, especialmente no
que diz respeito a sedimentagdao carbonatica de plataforma,li
mita grandemente o numerc de possiveis exemplos analogos. En
tre estes, incluem~se o leste do Brasil e o Mar das  Anti-

lhas como os mais Uteis nesta comparacio.

4.1.1. - Leste do Brasil

Provavelmente, o melhor exemplo modernc para a Bacia
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de Campos encontra-se na propria margem continental leste
brasileira. Esta drea estende-se desde Pernambuco até o Rio
de Janeiro, numa extensdo de 1 800 quildmetros aproximadamen
te. Apresenta ao longo de seu litoral um relevo que pode ser
considerado,no minimo, moderado, além de varios rios de alta
competencia e abundante carga de fundo, tais como o S3o Fran
cisco, Jequitinhonha, Doce e Paraiba, que constroem deltas
destrutivos, dominados por ondas na zona costeira (Bacoccoli
1 971; Bandeira Jr., Petri e Suguio, 1 975).

A plataforma continental, nesta area, & estreita, ge
ralmente da ordem de 30 a 60 quilometros de largura e, embo-
ra-pouco estudada, facies carboniticas de plataforma e de
borda continental tem sido descritas por diversos autores -
(Barreto e Milliman, 1 969; Mabesoone, 1 964; Coutinho e Mo-
rais, 1 968). O Banco Royal Charlotte, no Sul da Bahia, € um
excelente exemplec de sedimentacio carbonatica de borda conti
rnental; caracterizado por uma superficie bastante regular
pontificam ao longo de sua extensdc, Deguenas elevacdes topo
graficas, a maior parte referida como recifes. Estas formas
construcionais de aguas rasas, como os recifes de Araripe,Pi
tiassu, Itacolomi, Taud e Patachos, distribuem-se entre Bel-
monte e Cumuruxatiba. 0 relevo exposto €, geralmente, menor
que 20 metros; a declividade da plataforma e da ordem 22 mi-

nutos (Barreto e Milliman, op. cit.).

- - Ll -
0 talude continental desta regido representa o sitio
de mais intensa sedimentaci@o moderna. O gradiente desta su~
perficie e a profundidade da lamina d'Adgua s3o compardveis -

aos do Sistema Campos.

Presentemente, os depdsitos clastico-terrigenos  da
plataforma leste brasileira, em consegliéncia da Gltima trans
gressao marinha, sdo reliquias (Emery, 1 968) e encontram-se
em vias de retrabalhamento por parte dos atuals processos se
dimentares marinhos; este fato & consistente com a presenca
de deltas cestrutivos ac longo de seu litoral. Por outro la-

do, a presente borda continental vem sendo erodida em varios
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trechos por uma série de canhdes submarinos, que por seu tur
no, suprem de sedimentos o talude continental. A situagaoc a-
tual da plataforma e talude continental brasileiros asseme-

lha~se & fase transicional de desenvolvimento da margem con-
tinental campista, enguanto que, a moderna sedimentacao cos-

teira, identifica-se com a fase progradacional.

4.1.2. - Mar das Antilhas

A margem continental das Antilhas, ao longo da costa

norte do Panami ate as Honduras Britanicas, apresenta uma ‘me
. ~ - - - - -

derna sedimentagac terrigena carbonatica comparavel aos sis-

temas deposicicnais da Bacia de Campos.

“._A drea continental & dotada de um relevo relativamen
te acidentado com varios pequenos rios que desenvolvem, ac
longo da costa, pequenos leques deltaicos e deltas destruti-
vos. A plataforma, a excessido da costa de Nicarégua, & es-
treita, revelando-se uma moderna provincia carbonidtica por
excelencia. O talude continental e bem definido, mas diferen
temente ao inferido Talude Campos, &€ comumente interrompido
por ilhas vulcanicas que servem de substrato para recifes de
atél, além da borda continental. Esses, juntamente com oS8
carbonates de plataforma de Honduras Britanica acham-se bem

estudadas (Ebanks, 1 967).
. : .
Localmente, sistemas mistos terrigeno-carbonaticos -

desenvolvem-~se nas mérgens de algumas ilhas das Antilhas, co
mo a da Jamaica, RepGblica Dominicana e Porto Rico. Estas se
qﬁénciés, embora menores que a da Bacia de Campos ,apresentamn
varias caracteristicas analogas. Por exemplo, na Bacia de
Yallas, ao longo de sudeste da Jamaica, Burke (1 966) descre
veu um leque deltaico que prograda sobre a estreita platafor
ma, limitada por recifes carboniticos; esses leques alimen-

tam diretamente o talude continental atraves de canhdes sub-

marinos.
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4,1.,3, - Outros modelos modernos

A costa e plataforma nordeste de Queensland na Aus
tralia sZo similares, em muitos aspectos, aos sistemas Siri
e Embore de Campos. A area costeira é caracterizada pelas
montanhas da Cordilheira‘Australiana, que dao origem a uma
série de pequenos rios; estes constroem no litoral inimeros
leques deltaicos e deltas em suas desembocaduras. A platafor
ma continental constitul um sistema carbonatico de amplas di
mensoes, que inclui os 2 000 quilbmetros de extensdo da "Gre
at Barrier Reef"(Maxwell e Swinchatt, 1 870). Este modelo di
fere do eguivalente da Bacia de Campos, por apresentar o sis
tema carbondtico muito mais desenvolvido e pela ausencia de
sedimentagao de talude, substituido por um extenso platod car

bonatico.

Um Gltimo exemplo de sedimentacdo moderna comparével
ao da Bacia de Campos refere-se ac Mar Vermelho e os adjacen
tes Golfos de Suez e Agaba. Embora esta segliencia ndo se de-
senvolva em um oceanc aberto, suas caracteristicas gerais
sao analogas. A regido costeira deste restrito mar & marca-
do por uma serie de coalescentes leques deltaicos, desenvol-
vidos em frente as planicies, e recifes carbondticos (Fried-
man, 1 968). Além destes, delineia-se uma estreita, porém;mg
funda bacia, comparavel a um talude continental com sedimen-
tacao predominantemente pelitica.

4.2. - Modelos antigos

- ‘Modelos antigos analogos aos sistemas deposicionais
das Formagoes Campos e Embore da Bacia de Campos sao muito -
comuns em varias bacias sedimentares do mundo. Contudo, so-
mente em'alguns casos encontram-se na literatura descrigoes
detalhadas de seus arranjos deposicionals. Por exemplo, tur-
biditos tem sido descritos em muitas bacias, encontrando-se
bem estabelecidos os critérios de seu reconhecimento; no en-

tanto, poucas sao as analises facioldgicas realizadas em



-8%-

seus respectivos sistemas deposicionais de talude.

Na literatura geolégica'encontram—se tres exemplos -
que s3o, pelo menos parcialmente, andlogos da Bacia de Cam-
pos. Estes compreendem o mocdelo deposicional da Formagao Pia
gabugu,rTerciério da Bacia de Sergipe-Alagoas, reconstruido
por Fisher et all., (1 973); os sistemas deposicionais defi-
nidos por Galloway e Brown Jr. ( 1 872) em rochas do Pensil-
vaniano Supericr do Centro Norte do Texas; e as seqiléencias -
deposicionais do Carbonifero Superior das Montanhas Cantabri

cas do norte da Espanha, descritas por Van deer Graaf(l 871).

4.2.1. - Fermsgao Piacabucgu

7 A Formagac Piacabugu da Bacia de Sergipe-Alagoas foi
- recentemente estudado por Fisher et all., (1 873). Baseado
em perfis geof{sicos de 138 pogos petroliferos e com o con-
trole de 18 secdes sismicas, foram identificados trés siste-
mas deposicionais. cuja interacdo & responsavel pelo desen-

volvimento da margem continental sergipana. Inclui uma sedi-
mentacdo litoranea (Sistema de Leques Deltaiceos Marituba ),
uma sedimentagéo de plataforma (Sistema Carbonitico Mosquel
ro) e uma sedimentagdo de &dguas profundas (Sistema Talude Con

tinental Calumbi).

0g Leques Deltaicos Marituba foram alimentados pelos
rios S8ao Francisco, Japaratuba, Sergipe e Vasa Barris, que
durante o Terciério_apresentavam caracteristicas hidrodinami
cas de mais alto nivel energético que atualmente (Gama Jr.
1 878). Essesrleques deltaicos progradaram sobre uma estrei-
ta plafaforma continental, onde se originou o Sistema Carbo-
natico Mosqueiro, constituido de duas ficies: de plataforma
e de borda continental com caracteristicas petrograficas e
sismicas diferentes. Esta plataforma, por sua vez, foi cons-
truida as custas da sedimentagdo de talude, constituida por
uma espessa seqilencia argilosa com erraticas intercalagotes a

renosas, interpretadas como leques submarinos.
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A principal diferenga com o arranjo deposicional de
Campos relaciona-se com a sedimentacdo paralica. Em Sergipe,
os leques deltaicos foram supridos por quatro diferentes dre
nagens que alimentaram © sistema ininterruﬁtamente, desde sua
implantagido. Em Campos, a sedimentacdo pardlica é representa
da por dois sistemas deposicionais (leques deltaicos e del-
tas destrutivos), alimentados por dois diferentes riocs, a-

tuantes em épocas diferentes.

4,2,2. - Pensilvaniano superior do Texas

0 Grupo Ciscoe da Bacia Midland, no Texas o constitqi
do por tres sistemas deposicionais, definidos por Galloway e
Brown Jr. (1 972) com base em composicao litoldégica, geome-
tria e seqliencia de fécies e posicao relativa das palec bor-
das continentais. Este estudo & documentado por mapeamento -
de superficie e analise de 3 500 perfis geofisicos de pocgos
petroliferos, em uma drea de aproximadamente 1 600 quilome-

tros quadrados .

L
Os sistemas deposicionais identificados incluem: o
Sistema FlGvic-Deltaico Cisco, em posicao relativa identica
aos sistemas Gurirli e Embore, mas bastante diferente em sua
composicdo faciciogica; o Sistema Sylvester, composto de ban-
cos e recifes carbondticos de plateforma e borda continental;
e o Sistema de Talude Sweetwater, em muitos aspectos semelhan

tes ao Talude Campos.

A diferenca fundamental entre as seqilencias do Texas
e de Campos € que na primeira, a deposigéo clastico-terrigena
paralica deu-se sob a forma_de'deltas construtivos, em con-
traste com os legues deltaicos e deltas destrutivos de Cam-
pos. Esta diferenga & conseqllencia direta da maior extensao

da plataforma Sylvester.

4,2.3., - Montanhas Cantabricas da Espanha

A seqllencia deposicional descrita no Carbonifero Su-
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perior do Norte da Espanha por Van Deer Graaf (1 971), basea
da inteiramente em mapeamento de superficie, apresenta mui-

tas similaridades com o modelo da Bacia de Campos.

0 sistema paralico definido no Carboniferc espanhol
€ constituldo por uma espessa segdo de arenitos grosseiros ,
interpretados por Van Deer Graaf como depositados por tres
deltas destrutivos. Esses deltas progradaram sobre uma es-
treita plataforma continental, dominada por sedimentagio car
bonatica em sua borda. Além desta, ocorre uma espessa fécies
argilosa contendo camadas de granulag¢ao mais grosseira, in-
terpretada como turbiditos dentro de um sistema de talude.De
acordo com a reconstrucac de Van Deer Graaf, o talude foi
suprido por sistemas deltaicos construtivos ou de planicie
gosteira por meio de canhdes submarinos abertos atraves do

sistema carbonatico de plataforma.



—-85-

CAPIfTULO VIT
POTENCIALIDADE PETROLIFERA

Com base nas conclusdes da presente andlise & discu-
tida, neste capitulo, de maneira sucinta, a potencialidade pe
trolifera da Bacia de Campos. Sac definidas as areas com me-
lhores perspectivas geongicas e caracterizadas seus pos-

siveis prospectos exploratoriocs.
1 - PARAMETROS BASICOS DE AVALIACAC

A incidencia de acumulagdes de petrdleo & decorren-
cia de situacbes geoldgicas singulares, presentes em areas

restritas de certas bacias sedimentares. Tails situacces en-
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deguadamente relacionado, no tempo e no espago, a um pacote

de rochag-reservatorio .

As acumulagoes de petrdleo ocorrem guando numa rocha
reservatorio, confinada por rochas selantes, existe um obsié
culo na trajetoria do fluide em migragZo. ¢ obstaculo, usuz .
mente denominado trapa, propiciara a formagdo de uma acumu-
lag&d apenas quando existir uma apropriada relagao temporal

entre a formacao da trapa e a migpagéo do petrdleo.

Assim sendo, os seguintes parametros basicos devemnm
ser considerados na avaliagdo petrolifera de uma bacia sedi-

mentar:
a) presenca de rochas-reservatorio;

b) presenca de rochas impermeéveis capeadoras dos re
servatorios;

¢) presenga de rochas geradoras de petrSleo;

St

associagao adequada entre rochas geradoras e re-

QL

a
servatorio;



—RE-

e) existencia de uma trapa; e

f) adequada relagdo temporal entre a formagdo da trz

pa e a migragao do petrdleo.

Os tres primeiros parametros sac controlados direta-
mente pela estratigrafia da bacia, isto e, relacicnam-se cor
o modelo de sedimentagdo através do arranjo lateral e empi-
lhamento dos sistemas deposicionais formadores daqueles sedi
mentos; o parametro (c) depende ainda da evolugdo geoguimica

- da mateéria organica contida nas rochas geradoras.

Os parametros (4) e (e) tanto podem ter controle es-
trutural quanto estratigrafico e, finalmente, o Gltimo & de

correncia da evolugado tecto-sedimentar da bacia.
2." ANALTISE DA BACIA DE CAMPOS

As FormﬁgSes Campos e Embore, por serem as unidades
estratigraficas mais rasas, revestem-se de importancia funde
mental na definicdc da potencialidade da Bacia de Campos. A
profundidade excessiva dos horizontes-objetivo constitui con
dig3o desfavoravel a presenca de acumulacgCes comerciais deps
trdleo. Tal fato relacicna-se, principalmente, com o decrés-
cimo da porosiéade e permeabilidade das rochas—reservatério
e com O a~to custo operacicnal de explotagao. Assim sendo, &
potencialidade pétrolifer@ da Bacia de Campos esta condicio-
nada s perspectivas das unidades estratigraficas aqui estu-
dadas, acrescidas da FormagZo Macae apenas como reservatoric.
Acumulégaes de petrdleo sO ocorrem nas dreas onde todas as
condicoes basicas foram atendidas. Discute-se a seguir estas

condigoes na Bacia de Campos.

2.1.. Rochas~reservatorio

A Bacia -de Campos & rica em rochas-reservatorio. Os
arenitos do Sistema Deltaico Embore, particularmente os de

ficies de corddes litoraneos, e do Leque Deltaico Guriri a-
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presentam excelentes caracteristicas de permeabilidade e po-
rosidade; o ambiente paralico de sua deposigido, dotado de
alta energia, garante & ausencia de abundante matriz argilo-
sa e boa selecdo dos constituintes clasticos. Da mesma for-
ma, o Cone Submarino Carapebus e os Leques Submarinos Muriti
ba sdo constituidos de arenitos com razozvel a boa permeabi-

lidade e porosidade.

Em razac de suas f@}§g6es de contato com as formagdes
aqui estudadas, incluem-se entre os reservatdrios da Baciade
Campos as rochas carbonaticas da Formagdo Macaé. Estes sedi-
mentos, de ampla extensao em toda a bacia, apresentam porosi
dade secundaria, gracas a fraturas que, proximo as zonas de
grandes falhamentos, adquirem valores satisfatdrios de poro-

sidada e permeabilidade.

2.2. — Rochas capeadoraé

. 0 Sistema Talude Continental Campos & o unico dota-
do de rochas impermedveis com possanca suficiente ao capea-
mento de reservatorios. Sua posicdo estratigrafica, sotopos-
to e . mergulhc abaixo dos sistemas paralicos Embore e Gu-
- - . - ol - ~ . - -
riri, elimina estes reservatorios da relacao dos possiveis -

horizontes-objetivo da Bacia de Campos.

_ As ficies argilosas do Sistema Deltaico Emboré e a
- ' . . . . .
possivel proleque do Sistema Guriri, embora igualmente imper
meavels, ndo apresentam a persistencia lateral adequada ao

confinamento de reseprvatorios.

Em conclusdo, a linha zero do mapa de isOpacas do Sis
tema de Talude Campos representa o primeiro controle na deli
mitacdo das areas favoraveis a ocorrvencia de acumulagoes de

petrdleo.

2.3. - Rochas geradoras

0 potencial gerador de uma rocha depende, ﬁrincipal-

v = = L - U o A e
nente, da guantidade, gqualicade e maturacao da materia orga=-
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nica contida na rocha.

A matéria organica concentra-ge particularmente na
fracdo mais fina e insoltGvel da rocha, ¢ gue torna os folhe-
lhos as rochas geradoras mais atrativas. Em geral, devem con

ter mais de 1% de mateéria organica para serem bons gerado-

res. ' o

A gualidade da matéria organica que poderd dar ori-
gem acs hidrocarbonatos e demais produtos, por transforma-
¢Ses geoquimicas, depende do tipo e conservagac no momento
de sua deposigao. De uma maneira geral, a matéria organica -
proveniente de tecidos lenhosos (MOVL) e de restos vegetais
terrestres (MOVT), transportados de fora para dentro da ba-
‘cia de sedimentagdo, sao desfavoraveis a geragao de hidrocar
bonetos liquidos. Esses dois tipos produzirao, tao somente ,
hidrocarbonetos leves e, assim mesmo, em guantidades normal-
mente baixas. Os tecidos celulares de vegetais aquaticos -
(MOVC) e a matéria organica sapropélica, subcoloidal (MOSC),
proveniente de organismos planctonicos, autdctones da pro-
pria bacia de sedimentagdo, s3o os mais favordveis & geragao

de hidrocarbonetos liguidos.

Satisfeitas as condigbes de quantidade e qualidadse
de materia organica, o potencial gerador de uma rocha fica
condicionado a maturagio deste material. O fenomeno de gera-
c3o de petrdleo é essencialmente termoguimico. Para que  se
de o cragueamento da matéria organica e consequente desenvol
vimento de hidrocarbonetos, hé‘a necessidade de que a rocha
seja submetida .a um aumento de temperatura. Entretanto, deve
-se salientar que o excesso de temperatura acarreta a  des-
truicao quase total dos produtos 13 formados. Neste contexto,
as rochas geradoras podem ser classificadas em imaturas,matu

ras e senis .

Na Bacia de Campos os Hemipelagitcos Ubatuba do Siste
ma de Talude Campos é a ficies que apresenta as melhores ca-

racteristicas para a geragac de hidrocarbonetos. Um estudo
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geoquimico realizado por Quadros e colaboradores (1 973) de-
terminou a natureza e maturagdo da matériz organica contida
em quinze amostras dos pogos RJS-1, RJS-2 e RJIS-3; nove des-

tas eram provenientes da facies de Hemipelagitos Ubatuba.

De uma maneira geral, os sedimentos desta facies a-
presentam quantidade suficiente de matéria organica de  boa
gualidade, isto &, MOVL e MOSC: entretanto, em todas as ana-
lises realizadas, a matéria organica mostrou-se com maturida
de insuficiente para a geracao de hidrocarbonetos, o que sig
nifica que nac fol submetida a uma temperatura adequada para

seu craqueamento.

Considerando que a maturagao da matéria organica e
decorrencia da temperatura e que esta ¢ conseqliéncia da pro-
fundidade em que se enccntra a rocha, pode-se inferir que es
ta ficies s6 poderd gerar hidrocarbonetos em profundidade ma
iores que 3 700 metros (profundidade maximasmostrada). 0 ma=-
pa de contornos estruturais da superficie deposicional pre-
Campos-Embore (Anexo 14) mostra gue profundidades dessa or-
dem s0 sZo encontradas no Baixo de Sio Tomé e além da Char-
neira de Campos. O poucc desenvolvimento da facies Ubatubarno
Baixo de S&o Tomé restringe a regidoc geradora de petrdleo na

Bacia de Campos a area leste da referida charneira.

2.4. Relacoes entre rochas geradoras e reservatorios

A ser expulso das rochas matrizes, © petréleo fica
sujeito ao fluxo hidrodinamico atuante nas rochas permeaveis
que se encontram em contato com as rochas geradoras. Este fa
to qualifica a regizo dos Altos da Charneira de Campos CORO
a mais favoradvel 3 recepcao do petrdleo em migracdo. Dos ve-
servatorios qualificados anteriormente, apenas o Cone Subma-
‘pino Carapebus nac ocorre integralmente na referida faixa;
sua maior possanga jaz no Baixo de Sic Tome. Os restantes,Le
ques Submarinos Muritiba e, particularmente, as rochas carbo

-

naticas da Formagdo Macaé possuem bom desenvolvimento em to-
=
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2.5, - Trapas

Dois tipos de trapas destacam-se na Bacia de Campos,
com caracteristicas adequadas para o fechamento dos reserva-

torios qualificados.

a - Trapa estratigridfica - presente nos reservatdorios Muriti
ba em razao do acunhamento, mergulho acima, dos leques subma
rinos; este fechamento & conseqliéncia das caracteristicas ge
neticas desta facies sedimentar que, --- quando nao grada pa
ra © Sistema de Plataforma Siri, ou mesmo, para a facies de
Hemipelagitos Ubatuba --- tem sua permeabilidade reduzida pe
la maior presenga de argila, na parte superior desta unidade

faciologica.

b - Trapa paleogeomorfica - presente nos reservatorios  Ma-
caé, A natureza discordante do contato Macae-Campos define u
ma_superficie deposicional cuijo modelado & resultante da Rea
tivagdo Tectonica Néo-Cretdcica. Este tectonismo produziu ao
longo da Charneira de Campos, uma séerie de altos estruturais

fechados propicios @o aprisionamento do petrdleo (Anexo 9).

2.6. - Relacoes temporajs entre as trapas e a migracao

do petroleo

Entre os mais importantes fatores favoraveis a acumu
lacdo de petrdleo estao as relagoes temporais entre a migra
cdo do petrdleo e a forﬁagéo da trapa. O petrdleo, ao migrar
das matrizes para os reservatériés,.néo havendo obstaculos
mergulho acima, perder-se-~3 em exsudacdes. A trapa deve pois
antecipar ou formar-se concomitantemente com a migragéo do

petrdoleo (Campos e Bacoccoli, 1 973).

Na trapa estratigrafica acima citada, os legues sub-
marinos Muritiba s3o contemporaneos a propria sedimentacao -

dos Hemipelagitos Ubatuba, os geradores desta segfiencia; -es-

O
e
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epresenta a situagao ideal na ass

gac matriz-reservatorio.
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A trapa paleogeoerfioa, por outrollado, & anterior
2 propria deposicdo dos hemipelagitos geradores; esta rela-
¢do ja e suficiente para a ocorréencia de acumulacdes de pe-
troleo. Entretanto, tal situacdo &, ainda, favorecida pelas
reativagdes tectdnicas contemporaneas 3 sedimentacio dos ge-
radores que, ressaltando as estruturas originais, propicia-

ram melhores condigoes de confinamento.
3 - DELIMITACAO DAS AREAS FAVORAVEIS

Integrando-se as conclusdes estratigraficas, estrutu
rais e geoquimicas da presente andlise, obtém-se o mapa do
Anexo 15, que define, a luz dos presentes dados geoldgicos,o
potencial petrolifero da Bacia de Campos. Sao delimitadas se

is areas quanto as suas perspectivas:

Erea A ~ area estratigraficamente desfavoravel. F definida
pela linha zero do Sistema de Talude Campos, que fornece o
capeanento das rochas-reservatério. Estas sao abundantes e
representadas pelos arenitos do Sistema Deltaico Embore e Le

que Deltaico Guriri.

Erea B -~ area géoquimicamente favoravel a'presenga de rochas
geradoras., E delimitada pela Charneira de Campos, além da

qual os Hemipelagitos Ubatuba encontram-se em profundidades
adequadas & maturacio da sua matéria organica. A ocorrencia
de acumulacdes comerciais nesta area &, entretanto, prejudi-
cada pela provavel baixa porosidade dos possiveis reservato-

rios, em razao desta mesma profundidade.

Erea C ~ drea estruturalmente favoraveis a ocorréncia de tra
pas paleogeomérficas nos reservatorios Macae, mas geoquimica
mente desfavoravel a geracao de hidrocarbonetos. A  associa-~
cao espacial entre os reservatorios e os geradores Ubatuba &
inadequada. Os pogos perfurados nas estruturas fechadas, fecr

madas sobre os Altos Internos, resultaram estereis.
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Area D - area estratigraficamente favordvel & ocorrencia de
trapas estratigraficas mas geoquimicamente desfavoravel a ge
racdo de hidrocarbonetos. £ definida pelo Baixo de S3o Tome,
onde o Cone Submarino Carapebus tem seu maior desenvolvimen-
to. Entretanto, da mesma forma que no caso anterior, as rela

¢Ces espacials com os geradores sdo inadequadas.

Area E - conjunto de dreas estruturalmente favoradvels a ocor
rencia de trapas paleogeomorficas adequadamente relacionadas
com os hemipelagitos geradores do Sistema de Talude Campos .
S3o definidas pelos altos estruturais da discordancia pre-

Campos, ao longo da Charneira de Campos, constituindo os me-
thores prospectos na bacia. 0 pogo RJIS-7, perfurado em uma
destas areas, embora naoc comercial, foi ¢ Gnico que se reve-

lou portador de hidrocarbonetos na FormagZo Macae.

Area F - conjunto de areas estratigraficamente favoraveis a

ocorrencia de trapas estratigraficas, adequadamente relacio-
4+

1
oy e o A

o Campoc.

mm A me mmememe mennm A A © R
nOCOC o TCoohgg goridiric T oo oma -

-
~— -

Fie
1§

definidas pelos baixos estruturais da superficie de discor--
dancia pre~-Campos, onde e suposto um melhor desenvolvimento
dos Leques Submarinos Muritiba. Estas &reas comportam outro

tipo de prospecto com excelentes perspectivas.

Em sintese, a Bacia de Campos apresenta boaé perspe’
tivas de ocorrencia de jazidas de petrdleo nas areas E e F.
Nas areas E, mais rasas, a ocorrencia de petrdleo & condicio
nada primordialmente pela tectonica e secundariamente pela o
correncia da Formacio Macaé com adequadas qualidades de resey
vatorio. Nas areas F, mais profundas e, portanto, de mais al
to custo exploratdrio, a ocorréncia de petrdleo depende es-

sencialmente da presenca dos Leques Submarinos Muritiba.

Para ambos os prospectos explcratdrios, a Sismica de
Reflexdo em detalhe € o metodo geofisico mals adequado na de

finicao das locacoes.
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