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6. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Para a discussao dos resultados e para o modelo proposto, foi usada a

classificagao morfolégica modificada de Wilson (1975) (Figura 12 A).

6.1 TRATOS DE SISTEMA IDENTIFICADOS E DEFINICAO DAS POSSIVEIS
FACIES PRESENTES NO INTERVALO ESTUDADO

O sistema carbonatico Terciario da Bacia de Campos constitui uma
plataforma carbonatica isolada mista silicicastica-carbonatica. Processos tais
como subsidéncia diferencial moderada e flutuagdes do nivel do mar, causaram
intervalos curtos de retrogradacédo, agradagao e progradagcdo dos depdsitos

carbonaticos.

A parte inicial da sequéncia | esta caracterizada por um proeminente
crescimento de pequenas acumulagdes organicas locais nas margens do
banco, durante a elevagdo relativa do nivel do mar. Esta situacdo gerada
durante o trato de sistema transgressivo, continuou durante o trato de sistema
de mar alto e gerou uma margem carbonatica muito bem definida com uma
area restrita (lagunar) em direcdo ao continente. Como o nivel do mar cai
lentamente durante a parte final do trato de sistema de mar alto, € originado em
consequéncia um padrao progradacional em resposta a taxas de subsidéncia

relativamente baixas e taxas de produtividade altas.

A configuragao interna dos refletores permite inferir um estabelecimento
de facies durante os tratos de sistema transgressivo e de mar alto da unidade |
que incluem o banco, composto provavelmente por rudstone ou grainstone
bioclastico e uma regidao lagunar progradando em direcdo ao continente. A
facies lagunar propriamente dita estaria composta por wackstone bioclastico e
material siliciclastico vindo do continente (Figura 54). O limite inferior da
sequéncia | ndo exibe muita evidéncia de exposi¢ao e/ou erosao, sendo entdo
interpretada como um amalgamento entre o limite de sequéncia e uma

superficie transgressiva.
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Sequencia Ill: Trato de sistema transgressivo (TST)

Seqiiéncia I: TSMA, progradacéo de carbonatos na margem
para a bacia e agradacao na margem para o continente

Borda da plataforma

- leeward
Facies lagunar

——=__

Sequencia |: TSMA, com progradacgéo para a laguna

Facies lagunar

Bioco/nstrugéo

Seqiéncia I: TST com bioacumulagéo (boundstone)

FIGURA 54. Modelo esquematico proposto para a deposi¢gao dos carbonatos do Membro Siri
no intervalo estudado. Modificado de Saller et al. (1993).
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A sequéncia Il foi depositada durante um segundo periodo de elevagao
relativa do nivel do mar. A base da sequéncia (LS2) esta caracterizada por um
rapido afogamento local, segundo as observagbes realizadas nos pogos. Na
interpretacao das linhas sismicas foram observados refletores onlap e downlap
acima deste limite. Esta superficie (LS2) ndo apresenta evidéncias de eroséo

e/ou exposicao subaérea.

A geometria externa da unidade |l esteve condicionada pela
configuragcdo adquirida pela plataforma durante o comego do desenvolvimento
dos carbonatos na unidade |. Uma nitida retrogradacdo, na margem leste do
banco, é observada na base da sequéncia Il como consequéncia da instalagao
de um trato de sistema transgressivo. Durante o subsequente trato de sistema
de mar alto a produgéo carbonatica se torna maior (fase keek-up), sendo entéao
a entrada de sedimentos siliciclasticos relativamente baixa durante este
estagio. As margens do banco ndo apresentam o padrdo de acresgao vertical
observado na unidade |, no entanto, apresentam facies compostas,
provavelmente, por grainstone bioclasticos variando para facies compostas por

packstone e wackstone em direcao a bacia (Figura 54).

O topo da unidade Il (LS3) ndo apresenta feicdes de exposi¢ao e
constitui uma superficie de amalgamento entre um limite de sequéncia e a
superficie transgressiva, sobre a qual se geraria o trato de sistema
transgressivo na base da unidade Ill. Uma superficie de inundagdo maxima
separando o trato de sistema transgressivo do trato de sistema de mar alto foi
identificada nos pogos e nas segdes sismicas . A mesma estaria associada as
terminagdes em downlap mais evidentes na porcao leste da seg¢ao sismica X-
X’. Uma lenta elevacao do nivel do mar marcaria o estabelecimento do trato de
sistema de mar alto, para o topo da unidade lll, causando um padréo de
empilhamento progradacional de sedimentagdo mista siliciclastico-carbonatica
(Figura 54).
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O topo da unidade Il (LS4), registra um afogamento geral nos pogos e
marca o fim da produgdo carbonatica Oligo-Mioceno. Esta discordancia tem
grande significancia regional e coincide com uma subida eustatica associada
ao ciclo TB2. 3, de acordo com a curva de variagao eustatica de Haq et al.
(1988 apud Waisman, 2002). Segundo Waisman (2002) o Membro Siri teria

sido afogado por um pulso eustatico de curta duragéo.

6.2 CONTROLE TOPOGRAFICO SOBRE A INICIACAO DO CRESCIMENTO
DOS CARBONATOS

A topografia inicial dada pelo reflexo dos altos estruturais remanescentes
da fase rift, a subsidéncia diferencial em escala local, as flutuagdes do nivel do
mar de alta frequéncia, o tipo de organismos produtores de carbonato
influenciados pela entrada de nutrientes, e a entrada de sedimentos terrigenos
constituem os principais fatores controladores do crescimento da plataforma

carbonatica terciaria do intervalo estudado.

Uma ciclicidade de alta frequéncia, dada por um controle glacio-
eustatico, foi observada por Fournier et al. (2005) no sistema carbonatico
Neoligoceno-Eomioceno do campo de gas offshore (Malampaya), nas Filipinas.
Uma ciclicidade de alta frequéncia similar a considerada pelo autor acima
referido poderia ter influenciado o arranjo das parassequéncias (unidades de 42

ordem), identificadas nos perfis elétricos.

Bosence (2005) discutiu a importancia que o ambiente tectdnico exerce
na iniciagdo do desenvolvimento de uma plataforma carbonatica. Na area de
estudo, o desenvolvimento da plataforma carbonatica e as acumulagdes de
hidrocarbonetos estariam restritas as cristas dos blocos ainda relacionados a

fase de rifteamento entre América do Sul e a Africa.
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A topografia inicial controlou a localizagdo e morfologia do sistema
carbonatico. A relativa importancia do fornecimento de sedimentos
siliciclasticos, durante toda a evolucado do sistema carbonatico analisado, pode
ter influenciado a entrada de altos niveis de nutrientes nas sequiéncias | e lll,
que sao as sequéncias que mostram um conteudo relativamente menor de

carbonato (Waisman, 2002).

6.3 INFLUENCIA TECTONICA NA PLATAFORMA CARBONATICA NO
INTERVALO ANALISADO

A deposicao de aproximadamente 300 m de carbonatos de agua rasa
indica uma produtividade moderada em concordancia com uma subsidéncia
local, mais expressiva na borda leste da bacia dado o carater progradacional

dominante nas sequéncias Il e lll.

A reativacao tectbnica da bacia no Eoceno (Cobbold et al., 2001), teria
realgado os altos estruturais da fase rift, facilitando assim o desenvolvimento da
plataforma carbonatica franca. As variagcbes no espessamento e afinamento
das unidades, a variacdo lateral das facies sismicas e a natureza das
terminagdes sismicas mostram que houve uma incipiente reativacao tecténica

local durante a deposi¢cao dos carbonatos.

A secao sismica X-X' mostra que a margem oeste do banco carbonatico
exibe um maior desenvolvimento, durante a deposicdo da unidade |. A
sequéncia ll, diferentemente da unidade |, apresenta um maior crescimento da

margem para a bacia na mesma segao sismica (Figura 43).

Esta observagao confirma o carater assimétrico adquirido pelo banco e
permite a inferéncia da existéncia de processos de reativacéo tectbnica local
durante o desenvolvimento dos carbonatos. A presenga de uma facies lagunar
(leeward) devida a restricdo e confinamento imposto pelo crescimento de
pequenos bioacumulagdes, nas margens do banco, estaria associada a

processos de subsidéncia local.
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Estes processos de reativagédo tectdnica teriam atuado durante todo o
desenvolvimento dos carbonatos (sequéncias I, Il e Ill). A sequéncia Il
(Eomioceno), ainda registra evidéncia de tais processos na porgao leste da
area de estudo, devido ao aumento na espessura e a presenca de fortes

progradagdes que permitem inferir a continuidade do processo de subsidéncia.

As observacdes nas seg¢des sismicas mostram, também, que durante a
deposig¢ao da unidade Il a subsidéncia na porgao oeste da plataforma parece
ter cessado, induzindo ao termino da facies lagunar interpretadas nas unidades
| e Il. O desenvolvimento de acumulag¢des orgénicas locais, ndo foi observado

durante a deposicéo da sequéncia lll.

Fournier et al. (2005) apresentou uma comparagéao de varias plataformas
carbondticas cenozodicas, tendo como referéncia o desenvolvimento
carbonatico do Campo Malampaya nas Filipinas. Muitas plataformas
carbonaticas inicialmente tém-se desenvolvido sobre cristas footwall de blocos
basculados em ambientes extensionais. Esta categoria de plataformas
carbonaticas corresponde ao tipo “plataformas em blocos falhados” definido por
Bosence (2005) na sua classificagcdo genética de plataformas carbonaticas
(Figura 20).

Em termos de ambiente tectbnico regional a plataforma carbonatica
estudada, nesta dissertagéo, pode ser posicionada dentro da referida categoria,
ja que esta foi gerada nos blocos que constituem o reflexo dos altos estruturais
da fase rift Eocretacea. Embora a Bacia de Campos tenha passado por todos
os estagios, que deram lugar a uma bacia madura de margem passiva,
considera-se que esta plataforma carbonatica ficou nas feicbes remanescentes

da fase imatura do desenvolvimento da bacia.
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Entre as plataformas formadas nas cristas de blocos falhados de
ambientes extensionais estdo: A plataforma Eoceno-Miocena Tonasa, Sulawesi
(Wilson et al., 2000 apud Fournier et al., 2005), a Formagao Peutra, Sumatra
(Collins et al., 1996 apud Fournier et al., 2005 1996), a plataforma Liuhua,
China (Erlich et al., 1990 apud Fournier et al., 2005), a plataforma Segitiga,
Indonésia (Bachtel et al., 2003 apud Fournier et al., 2005), e a plataforma
Salalah miocena, Oman (Borgomano & Peters, 2004 apud Fournier et al.,
2005).

O sistema carbonatico Oligo-Mioceno (Membro Siri, Formagdo Emboré)
€ similar as plataformas acima mencionadas em termos do ambiente tectbnico
regional. A diferenca encontra-se no fato que nestas plataformas a subsidéncia

foi maior.

Vale salientar, que o conteudo de evaporitos n&o parece ter tido grande
influéncia durante o desenvolvimento da plataforma, ja que na literatura nao se
encontraram registros de tais depoOsitos nesta area. Contudo, o inicio da
plataforma carbonatica, objeto de estudo nesta pesquisa, parece ter sido
controlada pela topografia antecedente e pelo rejuvenescimento da Serra do

Mar, que influenciou a entrada de siliciclasticos.

Na literatura existem poucos modelos publicados, documentando o
controle tectdnico no desenvolvimento do sistema carbonatico terciario da
Bacia de Campos. De acordo com as observacgdes realizadas nas secdes
sismicas 2D, este sistema esteve influenciado por subsidéncia diferencial, que
controlou a distribuicdo dos carbonatos sobre a plataforma e favoreceu as
variagoes laterais no padrdo do empilhamento das sequéncias. O
desenvolvimento de pequenas bioacumulagbes estaria favorecido por
condigbes otimas de circulagdo e profundidade da agua e, também

indiretamente, associado aos efeitos da subsidéncia diferencial.
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7. MODELO PROPOSTO

Com ajuda dos pogos A e D publicados na literatura se realizou o perfil
litolégico para o intervalo correspondente ao Membro Siri, com sua respectiva
projecéo nas segdes sismicas (Figuras 55 e 56). Estes perfis permitiram um
maior entendimento do arcabouco estratigrafico proposto com base nas secdes

sismicas e com a resposta dos perfis elétricos.

A interpretacdo estrutural sobre as linhas sismicas, permitiu a
identificacdo de estruturas geoldgicas, associadas ao falhamento da fase rift
(Figuras 24, 57 e 58).

Na plataforma carbonatica oligo-miocénica, a reativacédo tectonica das
estruturas teria controlado a distribuicdo das facies e o estabelecimento de
acumulagdes organicas locais, enquanto a subsidéncia diferencial local, teria
causado as variagdes laterais no padrdao de empilhamento através da
plataforma, e ao mesmo tempo teria ajudado na geragao das facies restritas
(backreef).

A regido para a bacia teria sido mais influenciada por processos
tectdnicos regionais, como mostra o maior angulo observado na linha sismica
X-X’ (dip) (Figura 57).

113



114

Geragdo de um arcabougo estratigrifico de alta resolug¢do para depdsitos
carbondticos tercidrios da Bacia de Campos

opesijeue ojeaalul op 02iBojoy) wad o wod v odod op ogdalosd e opuensn X-¥ EJIWSIS oBSaS "G5 BANBiy

:q...tm ! .LE Euam

(1dv) ewen oley
09L 021 08 OF O

Bwixew oedepunu) ap aiauadng WIS ejougnbas ap ajw 51

mbes [ nbag [7] 1*bog [

) Ny m— e 4
o .fl\..nl...‘. e e M, —__
~ - - —

X-X Edlwsis oedag

’.’l’.lnlr.




115

lugdo para depdsitos

carbondticos tercidrios da Bacia de Campos

Geragdo de um arcabougo estratigrdfico de alta reso

(1dv) ewesg oley
09L 02L 08 OF O

........
......
T I

JA-A E2IWS|S oBdag




116

Geragdo de um arcabougo estratigrifico de alta resolug¢do para depdsitos
carbondticos tercidrios da Bacia de Campos

*OpEPNISS O[EAIBIUI OU "YU SSE} EP SEININIISE SE 8 Iouanbas ap sa)iwi| SO OpPUBNSOW X-¥ EDJIUSIS 0585 LS VHNOIL

| e1ougnbas ep ajwi

Z erouanbas ap ayiwn
€ erougnbas ap ajwi

p eouanbas ap aIWII|  smuw

viova




117

Geragdo de um arcabougo estratigrifico de alta resolug¢do para depdsitos

carbondticos tercidrios da Bacia de Campos

OpEpPNISa O[EAJA)UI OU'JU B5B) EP SEINJIUISS SE 8 BIOUSNDAS 8p SaJIWI| SO OPUEISOW A-A EDJIWSS 0B39S "85 VHNOIL

L eougnbas ap ajwny

Z eougnbas ap ajwr
€ elougnbas ap sy

¥ e1ougnbas op ajiwi




Geracdo de um arcabouco estratigrdfico de alta resolucdo para depdsitos
G ¢ Z ¢
carbondticos tercidrios da Bacia de Campos

As secdes sismicas também permitem descartar a presenga de
estruturas associadas a tecténica de sal, porque estas apresentam um dominio
maior nas areas mais profundas da bacia (Figura 24). As trés sequéncias
identificadas no intervalo estudado mostram, ademais, uma nitida correlagao

com as sequéncias quimioestratigraficas definidas por Albertdo et al. (2005).

As figuras 59, 60 e 61 apresentam um modelo 3D para o
desenvolvimento da plataforma carbonatica oligo-miocénica no intervalo
analisado. A producéo significante de material carbonatico estaria limitada ao
ambiente de agua rasa, que seria a profundidade 6tima para o crescimento e
desenvolvimento dos organismos. A plataforma carbonatica n&o teria sofrido
afogamentos, que comprometessem o desenvolvimento dos carbonatos
durante o Oligoceno Superior. Isto se deve a lenta elevagédo do nivel do mar,
ocorrida durante o trato de sistema de mar alto identificado nas sequéncias | e

I, a qual teria garantido a continuidade da produgao de material esqueletal.

A margem para a bacia da secdo sismica leste-oeste (X-X dip),
representa a porgdo da plataforma carbonatica melhor desenvolvida, sendo
interpretado como um banco keep-up, caracterizado por refletores de alta
amplitude. Esta margem constituiria por sua vez o arcabougo organico que
estaria bordejando a plataforma carbonatica em forma de bancos, com

orientagao quase N-S, tal como foi reportado por Albertdo et al. (2005).
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Os dados de subsuperficie (sismica 2D e perfis de pogo),
proporcionaram o desenvolvimento de um arcabouco deposicional, que para o
intervalo estudado (Figuras 59, 60 e 61). Este sistema carbonatico foi iniciado
no Neoligoceno, como um banco isolado, influenciado pela entrada de material

siliciclastico.

No intervalo estudado, as flutuacdes relativas do nivel do mar causaram
intervalos de agradacao, assim como periodos de progradacao para a bacia e
para o continente. A sequéncia | representa o inicio da produc¢ao carbonatica e
esta caracterizada pelo desenvolvimento de bioconstrugdes locais. O estagio
mais estavel no estabelecimento da plataforma corresponde a seqiéncia Il e
esta representada por processos progradacionais mais proeminentes em
diregao a bacia. Waisman (2002), identificou trés sismofacies para a sequéncia
OLIGO 2. A segunda sismofacies identificada pelo referido autor foi associada
a ciclos de raseamento formados por wackstone bioclastico. A confirmacao de
ciclos semelhantes em testemunhos do pogco C de Waisman (2002),
correspondente ao poco A neste trabalho de pesquisa, suportam esta
correlacdo e poderiam se associar a unidade Il, caracterizada por apresentar

um padrao geométrico progradante nos dados sismicos.

Para a sequéncia MIO-1, segundo o mesmo autor, os depdsitos
carbonaticos se apresentam menos expressivos, possivelmente como
resultado do avango das progradacdes siliciclasticas provenientes de oeste.
Esta fase de progradacédo poderia ser comparavel com a unidade Il deste
trabalho. Este periodo representa por sua vez a fase final da producao

carbonatica do Membro Siri.
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8. CONCLUSOES

- O relevo estrutural, reflexo da fase rift Eocretacea da América do Sul e
a Africa (altos estruturais), determinaram a forma, tamanho e localizagido do

crescimento carbonatico inicial na plataforma externa da Bacia de Campos.

- A interpretacdo das secbes sismicas 2D mostra que o sistema
carbonatico correspondente ao Membro Siri registra eventos tectdnicos locais

durante a deposicéo das trés sequiéncias definidas no intervalo estudado.

- O crescimento local de bioconstrugdes e a presenga de facies lagunar
restrita nas sequéncias | e |l estiveram favorecidas por processos de

subsidéncia diferencial.

- A assimetria mostrada pelo banco carbonatico, pode ser produto dos
processos de reativacdo tectbnica e a entrada de siliciclasticos vindos do
continente. Estes processos nao foram constantes, porém controlaram a

geometria externa e a arquitetura interna das sequéncias definidas.

- O alto gradiente da plataforma na parte leste da segdo X-X’, pode ser
produto de uma maior taxa de subsidéncia ajudada pela atividade do

falhamento durante a reativagao tecténica da bacia.

- A resposta as mudancgas do nivel relativo do mar nas trés sequéncias
definidas é expressa pela presenca de tratos de sistema transgressivo e/ou de
mar alto. Cabe ressaltar que ndo foram identificados tratos de sistema de mar
baixo em nenhuma das sequéncias definidas, devido a que o intervalo
estudado se encontra na regido da plataforma continental da bacia. Os
fendbmenos associados a presenca do trato de sistema de mar baixo ocorrem

nas areas mais profundas como o talude e/ou sopé do talude.
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- A sequéncia Il representa o estagio de maior desenvolvimento da
plataforma carbonatica terciaria e, portanto, constitui o intervalo com melhores

condicdes como rocha reservatério.

- O limite de sequéncia 4 marca o afogamento da plataforma carbonatica
terciaria durante o Mioceno Médio e representa uma superficie de grande

significancia regional.
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