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Resumo

FRANGELI DA SILVA, Fagner. GEOMORFOLOGIA DO SISTEMA TURBIDITICO
ALMIRANTE CAMARA, RECENTE, BACIA DE CAMPOS, COM BAS E EM
SISMICA 3D. 2009. xi, 25f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Bacharelado em
Geologia) — Departamento de Geologia, Instituto de Geociéncias, Universidade
Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro.

O termo “Geomorfologia Sismica” adotado por H.Ws#&uentier no congresso anual da
AAPG em 2005, denota a énfase que se esta dandoagear morfologicamente elementos
dos sistemas deposicionais e outras estrutura®gieas importantes, a fim de se obter
melhores informacdes sobre os depodsitos de agudengas. Essas imagens tém sido
possiveis gracas ao avango na aquisicdo e procassados dados sismicos, principalmente
3D. O objetivo deste trabalho é imagear o topoistersa turbiditico Almirante Camara, com

a utilizacdo de sismica 3D convencional, de modteatificar feicbes geomorfoldgicas para

permitir um melhor entendimento dos processos smtEmes que atuam no sistema
deposicional Almirante Camara tais como: complegaanais, complexo de lobos, muralha
de sal, domos e diapiros salinos, e canais modernos

Palavras-chave: Sismica 3-D; Fundo Oceéanico ; Almirante Camara.



Abstract

FRANGELI DA SILVA, Fagner. Geomorphology of the System turbidities Almirante
Camara, Recente, Campos Basin, on the Basis at Seismic 3D.2009 xi, 25f.
Trabalho de Conclusdo de Curso (Bacharelado em Geologia) — Departamento de
Geologia, Instituto de Geociéncias, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de
Janeiro.

The term "Seismic geomorphology "adopted by H.Wsdpaentier in the annual congress of
AAPG IN 2005 emphasize the act of morphologicly g@a in order to have better
information’s about the deposit of deep waters.

This pictures are being possibles thanks to theldpment on the acquisition and the seismic
data processing, mainly 3D.

The objective of this work is to imagear the toptleé system turbidities Almirante Camara,
with the use seismic 3D conventional, in ordenitify morphologic characteristics to allow
one better agreement of the sedimentary processdsatt in the deposicional system
Almirante Camara such as: complex of canals, compfewolves, saline wall of salt, salt
dome and diapir, and modern canals.

Key-Words: Seismic 3D; Bottom Ocean; Almirante Camara
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1 - INTRODUCAO

O sistema deposicional de aguas profundas da Badgtampos é melhor compreendido
no estudo do atual fundo marinho. Dentre as feipdedernas mais marcantes da Bacia de
Campos, encontra-se 0 sistema turbiditico Almirdddenara. O sistema desenvolve-se em
aguas ultraprofundas, assentando-se sobre o Rigaal Paulo, adjacente ao talude da Bacia
de Campos.

A compreensdo dos processos sedimentares e désitdsgormados por sua atuacao
tem sido utilizado como modelo exploratério e exgi@rio para os reservatorios turbiditicos
da Bacia de Campos e objeto de diversos estudosiitipelo o detalhamento de certas
peculiaridades dos depdésitos que ndo sao possdgeiver com sismica ou perfuracdes.

O objetivo deste trabalho € imagear o topo demsiatdeposicional Almirante Camara,
com a utilizacdo de sismica 3D convencional, dearedlentificar feicdbes geomorfoldgicas
para permitir um melhor entendimento dos processomentares que atuam no sistema
deposicional Almirante Camara.

Para a realizacao deste trabalho foi utilizaflerrmmenta computacionBletrel Seismic
Interpretation 2007.1.2, da companhi&chlumberger Information Solutiooom base em

sismica 3D convencional.



1.1- Area de Estudo

A area de estudo esté situada no norte da Badzadwos, na regido do platé de Sao
Paulo, que fica adjacente as plataformas de Cam@antos, € limitada a norte pelo alto de
Vitéria e ao sul pelo alto de Cabo Frio, abrange @rea de aproximadamente 100.00G km

(Dias et al. 1990).

Figura 1 — Localizagdo da area de estudo (. fivradia Petrobras e de Machado et al.,
1998).

A é&rea investigada faz parte do sistema turbidittdmirante Cémara, que é
constituido pelo canion Almirante Camara que po38uim de comprimento, em média 4 km
de largura e 340 m de relevo, sendo sucedido deguamale calha com 3,5 km de largura e
150 km de comprimento (Machado et al. 2004). Elarénada pelo encadeamento de mini-
bacias criadas pela tectdnica salifera. Esse tratsirange a area dos complexos de canais e

complexo de lobos, na batimetria de 1.500 m a 2200



2 - MATERIAIS E METODOS

O método adotado para realizacdo deste trabalhsistiondas seguintes etapas: leitura

bibliogréafica, interpretacdo dos dados sismicdal@oeacdo da monografia.

2.1 — Dados Sismicos

Para a definicAo dos horizontes sismicos,

imageamento, foi utilizado um levantamento sism3idbaccom 35.209,7 Km de linhas sismicas

processmBmentares e posterior

(440.276 Km). O volume sismico 3D utilizado neste trabalhorégirocessado em 2002 pela

empresa Petroleum Geo-Service (PGS) e alguns paicdnestdo representados na tabela 1
As secOes sismicas foram adquiridas com profundidied3 segundos em tempo duplo de

reflexdo a partir do nivel do mar e se encontragpalitas em uma malha poligonal

perfazendo um total de 50 linhas.

Tabela 1 — Parametros das linhas sismicas 3D egsadas pela PGS.

Intervalo de Amostragem

2,0ms

Inline 13620-15580 de 40D
Crossline 25780-20740 de 80D
Numero Total de Linhas 50
Comprimento Total de Linhas 35.209,7 Km
Area Total 440.276 Knt

Na interpretacdo das linhas sismicas foi

utilizado software Petrel Seismic

Interpretation, (Schlumberger, 2007), que permitiu o imageameatodividualizacdo e a

caracterizacao dos horizontes sismicos.



Procurou-se identificar mudancas laterais e \@gtidos parametros de reflexdo sismica
e suas formas externas, com associacdo aos precEsfimentares atuantes e os depdésitos
formados por estes. Desde que um padréo de reftepéesenta um padrdo de estratificacao,
pode-se inferir consideraveis informacdes dos psm®de transporte, erosdo, paleotopografia

e geomorfoldgicos.

2.2 — Sismoestratigrafia

O crescente refinamento da sismoestratigrafiailset® base para o aparecimento da
Estratigrafia de Sequéncias, definida por Souza @twal. 1995, como o estudo de estratos
sedimentares dentro de um arcabouco limitado pognifgativas superficies
cronoestratigraficas formadas por discordanciase sonformidades relativas. A estratigrafia
de seqiéncias é um método extremamente Util e gaa@ara dividir uma secéo sedimentar
em sequéncias e tratos de sistemas deposicionais.

A sismoestratigrafia ou estratigrafia sismica € un@todo estratigrafico de
interpretacdo de dados sismicos, que permite aomethmpreensdo da evolugédo tectono-
sedimentar de uma bacia, mesmo que estes naaesegestrados somente em afloramentos
de subsuperficie (Vail et al. 1977). A sismoegjrafia considera as reflexdes sismicas como
o resultado de contrastes geologicos de caratempom@n isto €, com conotacdo
cronoestratigrafica (Payton, 1977). No entanto ¢c@oesponde necessariamente a um contato
litolégico, podendo ser uma discordancia ou umdbgude impedancia.

Um conceito chave na interpretacdo de sequéncsmsicsis € o paralelismo dos
refletores as camadas e portanto, as superfisieadique separam os sedimentos de idades
diferentes (Sangree & Widmier, 1979). Este concditoressaltado pela tendéncia de

sedimentos estratificados terem grande continuidaigeal. Isto ndo implica que todos os



estratos sejam camadas de composicdo uniformegraado, variacdes laterais sdo comuns
dentro de uma sequéncia depositada num determintztiealo geoldgico.

De acordo com (Vaikt al1977) as interfaces de reflexdo sismica corresponake
superficies estratais ou discordancias. As sujpesfiestratais correspondem aos niveis de
acamamento, constituindo paleosuperficies de dgimspraticamente sincronas em sua
extensao lateral, podendo, todavia, haver pequenag;des temporais. As discordancias sao
superficies de erosdo ou ndo deposicdo e implicamum intervalo cronoestratigrafico
significativo, mas fisicamente ausente.

Para a caracterizacdo das sismofacies pode-se tmm referéncia a configuracao
interna de refletores, continuidade, amplitude egjiiéncia. Segundo Vadt al. (1977) as

configuracdes internas mais comumente observadaggésentadas na figura 2.

A paraLELAS —— |(B) DIVERGENTE
regular subparalela ondulada
= P ==
1 ;“T‘:““-H;-_’é
—— e
(C) PROGRADANTES
Chbligua tangencial Sigmeidal Complexo sigmoidal obliqua
= = ___‘__—:_ ""
=S NN

Obligua paralela

(E y i ’
kit Transparente (free) Segmentado (disrupted)  Contorcido

] —
= -/if\m
— —

Figura 2 - Padrdes de configuracdes de facies cisnivVailet al.,1977).

As configuracbes paralelas ou subparalelas indigaia taxa de sedimentacéo uniforme
entre os estratos, sobre uma superficie estavghifarmemente subsidente.
A configuracéo divergente pode indicar uma variag@carea da taxa de sedimentacao

e/ou uma progressiva inclinagcdo do substrato. Adiguracées progradantes podem ser



divididas em obliquas, que indicam uma combinag@a@ahdi¢cdes de elevado suprimento
sedimentar, pouca ou nenhuma subsidéncia e niveladestavel, ocorrendo em aguas rasas
com alta energia durante a deposi¢cao; ou sigmaigalindica baixo suprimento sedimentar,
uma subsidéncia continua ou subida relativa dd divenar. Uma Unica facies sismica pode
apresentar caracteristicas de progradante obligignm®idal, indicando um ambiente de alta
energia onde ocorre a alternancia entre processwdrativos e déy passde sedimentos, a
esta se da o nome de sigmoidal-obliqgua. Uma quariiguracdo progradante é chamada
shingled caracterizada por sua pequena espessura e Isuftesior e inferior paralelos, sendo
associada a deposicdo em aguas rasas.

As configuracbes caoticas consistem em reflexdessodiantes e descontinuas,
sugerindo arranjos desordenados das superficiefleedo, podendo indicar um ambiente de
alta energia, onde os sedimentos sofrem deformaltaste e ou apds sua deposicao.

O padrédo de configuracdo transparente séo intervedon auséncia de reflexao,
podendo indicar pacotes sedimentares intensamedtgbnados ou litologias homogéneas
demais para a resolucao sismica.

A configuracdo hummocky caracterizada por refletores descontinuos, ilaegs,
subparalelos, formando um padréo ondulado segmentad terminacdes ndo-sistematicas, €
ou pode ser interpretada como l6bulos de sedimamttasligitados.

Montiformas caracterizam feicdes deposicionais nebesadas topograficamente em
relacdo as camadas adjacentes, podendo ser @desdé processos sedimentares, vulcanicos
ou biogénicos (leques de aguas profundas, lobassagpnais de escorregamento associados

a turbiditos, contornitos, recifes e outros tipescdnstrucoes).



2.3 — Metodologia

Para a realizacdo deste trabalho foram utilizadasetdes sismicas tridimensionais
interpretadas com a utilizacdo do softwBedrel Seismic InterpretatioB007 da companhia
Schlumberger que permite a individualizacdo e caracterizacas diferentes refletores
sismicos.

O primeiro passo deste trabalho foi a identificad@ofeicdes geoldgicas através dos
atributos sismicos, os atributos sismicos séo tasi@sformacdes obtidas dos dados sismicos,
tanto de medidas diretas como indiretas.

Se fez necessario a conversdo da escala vertisalados sismicos de tempo para
profundidade uma vez que os dados sismicos sdioangnte registrados em tempo duplo
de reflexao, para isso foi utilizado o modelo deesidade suavizado.

A superficie do fundo marinho foi identificada cosendo o primeiro refletor positivo
marcante, figura 3.
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Figura 3 — Linha sismica dip | da area estudada, aoentacdo W-E para a identificacdo do
primeiro refletor positivo em amarelo.
Apos a identificacdo destes refletores em todaeedes que perfazem a area de estudo
foi criado oseismic horizordefinindo os parametros para a utilizacaoadtotracking de
forma a maximizar a resolucao. O resultado finebfonageamento do fundo marinho, com a

utilizacdo da sismica tridimensional (3D) conforaieservado nas figuras 8, 9, 10 e 12 deste

trabalho.
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3 - GEOLOGIA REGIONAL

3.1 - Evolucgéao geoldgica da Bacia de Campos

A Bacia de Campos esta situada na margem cordgingntEstado do Rio de Janeiro,
abrangendo uma &rea de aproximadamente 100.G08kma cota batimétrica de 3.400m.
Deste total apenas uma pequena porcéo cerca dmb60kontra-se emersa.

A Bacia de Campos é uma bacia tipica de margenrgdisee, coincidindo nos seus
aspectos gerais com a historia evolutiva das debwigas da margem leste brasileira. No
entanto ela apresenta caracteristicas na sua aediectono-sedimentar que a tornam singular
em termos de potencial petrolifero. Fatores comaixd grau de afinamento crustal,
reativacdo das fontes de sedimento, intensa teet@diastrofica e as variacdes globais do
nivel do mar no Neocretaceo e Terciario interagirden forma tal que propiciaram a
acumulacéo de enorme volume de hidrocarbonetos.

Assim como as demais bacias marginais leste énras) a Bacia de Campos tem sua
génese relacionada a evolugdo tectbnica do Ocedldntido. Asmus e Guazeli (1981)
classificaram os estagios de evolucdo da margertineatal brasileira em: estagmré-rift
valley, estagicift valley, estagio proto-oceano e estagio oceanico.

O estagiqore-rift valley é representado por um significativo soerguimergoresentado
por um relevo que teria existido ao longo da margemtinental. Essas areas elevadas
atuaram entdo como fonte de sedimentos para agsbateriores que se desenvolviam nas
porcdes periféricas aos altos. Até o presente mmmedio foram identificados elementos

retrabalhados da ocorréncia desse estagio na 8a&Gampos.
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O estagiorift valley foi desenvolvido durante o Eo-cretaceo e foi mdwcaor
fraturamentos e abatimentos da crosta e localnpartgulcanismo. Neste se desenvolveram
os grabense horts, orientados segundo a direcdo SW/NE. Estas estsutifio limitadas por
falhas sintéticas e antitéticas. Este estagio o lsle Campos é marcado pela sedimentacéo
fluvio-lacustrina, representada principalmente pededimentos siliciclasticos e carbonaticos
da Formacao Lagoa Feia, que foram depositadosgos tactonicamente controlados.

Entende-se por proto-oceano a configuracdo pabgogkca subseqiiente a condicéo
fluvio-lacustrina do estaginft-valley, em que ocorrem as primeiras ingressées de unmocea
incipiente.

No estagio oceéanico, as margens continentaispgoAtlantico originalmente ligadas
durante os estagios iniciais da evolucdo, sao aéasrpor distancias crescentes devido a
geracdo de piso oceanico. Tal separacdo é aumentguartir da intrusdo e extrusao
continuada de magma basaltico através da cordillidesoatlantica. Na bacia de Campos
esse processo iniciou-se no Albiano-CenomaniartabEkceram-se também nesse estagio as
principais feicdbes morfoldgicas da margem contialeet das bacias oceanicas adjacentes.
Dentre estas cabe destacar: as provincias da magamental (plataforma, talude e sopé)
modeladas pelos processos erosivos e construgiomas lineamentos, provocados
possivelmente, pelo menos em parte, pelas desoaddes nas espessuras crustais, e as
zonas de fratura oceéanicas resultantes da movigé&ntéateral divergente das placas
litosféricas.

Como mencionado anteriormente os primeiros sedosedepositados na bacia de
Campos pertencem a Formacéo Lagoa Feia, que abnamgetervalo de tempo que vai do
final do Neocomiano — Barremiano até o Albiano basa

Durante o Terciario, 0 aumento das taxas de sediap&o resultaram em uma intensa

progradacdo na margem continental. Este periodararterizado por atividades tectdnicas
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que geraram mudancas estruturais e diversas diswnad erosionais, principalmente, no
desenvolvimento do Leque Submarino de S&o Tomér(iGaral, 1993). Foi entdo formada
uma espessa sec¢ao sedimentar, depositada em anbemiho aberto de aguas profundas e
oxigenadas, constituida de folhelhos, margas dnherde calcilutitos e turbiditos arenosos
com espessuras variaveis. Estes turbiditos coestitos principais reservatorios dos campos
gigantes de aguas profundas da Bacia de Camposa¢Bda, Marlim e Albacora; Souza
Cruz, 1995).

A partir do Neo-Oligoceno a taxa de sedimentad¢fiapassou a taxa de subsidéncia, o
que ocasionou uma rapida progradacao terrigenaimi@msoby passde sedimentos finos
para aguas profundas (Souza Cruz, 1995). Duran@igmceno Inferior, um importante
evento transgressivo, foi responsavel pela formagdoma camada condensada de folhelhos
afossiliferos, denominada de Marco Azul (Rarggell, 1994).

O Mioceno foi marcado também por intensa progr@olagedimentar na bacia. As
oscilacdes eustaticas do periodo, aliadas a teet@o sal levaram ao desenvolvimento de
uma sequéncia bem espessa. No final deste pevodoeu um evento de migracdo do sal
por toda a bacia, desenvolvendo falhas de crestinaiengrandes rejeitos, colapsogiabens
e a formacao de fei¢cdes diapiricas proeminenteajaeessam os sedimentos miocénicos da
bacia (Reis,1994). Durante o Mioceno Meédio / MiaceSuperior, através de um
rebaixamento significativo do nivel do mar formaunaudiscordancia erosional, denominada
de Marco Cinza, que marca o fim da intensa progéaaedimentar.

A partir do Quaternario, a borda da plataforma etalode continental sofreram um
periodo de intensa erosdo associado a formacacamens submarinos, ravinamentos e
deslizamentos, observados até hoje. Toda a sedigd@nterrigena resultante desta eroséo se
encontra depositada sobre o Platdé de Sdo Paulbre ssopé continental adjacente (Alves,

2002).
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3.2 - O sistema deposicional Almirante Camara

O sistema deposicional Almirante Camara descragegir neste trabalho, compreende

3 partes: O canion Almirante Camara, o ComplexGaleais e o Complexo de Lobos.

3.2.1 - O Canion Almirante Camara

Os canions submarinos séo identificados e forggarados em dois principais grupos: o
Nordeste e o Sudeste de Canions (Brehme, 1984)cdsns do Grupo Nordeste,
respectivamente, de sul para norte, S&o Tomeé, niiaipe, Grussai e Almirante Camara, sao
caracterizados por um talude de perfil convexajltado da intensa progradacao sedimentar
gue se processou nesta regido. Como todo canioarmadicialmente o Almirante Camara
desenvolveu uma tipica secdo em “u” da fase juvereliante progressivos colapsos de sua
cabeceira talude acima, que resultaram em movimente massa depositados
predominantemente no platd de Sao Paulo. Quandanmrc ingressou na fase madura,
endentando a plataforma continental e capturan@@dParaiba do Sul, a corrente de fundo
fluvial escavou uma profunda valeta sinuosa detdr@assoalho lamoso do perfil em “U” da
fase juvenil, como mostra a figura 5. Tal situaédadicadora de sua atuacdo como zona de
passagem de sedimentby pas} da plataforma para aguas profundas, (Petrak.1993).

Devido a valeta em “V” ndo € de se esperar quelun gigantesco de areia do lobo
deposicional tenha passado de uma unica vez peresigeito desfiladeiro de 300 m de

largura, logo a geometria do lobo deposicional itlitico do Canion Almirante Camara
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sugere que o0 mesmo nao se formou de uma s6 vezymmas/elmente em uma miriade de

eventos ao longo do tempo geoldgico.

Almirante Camara

Canion Maduro
Mature Canyon

Valeta escavada pelo underfiow do rio
Gully cut by the river underifow

Grussal
Cénion Imaturo
Immature Canyon

Figura 5- Secles transversais do céanidimirante Camara e Grussai. O entalhe em
“U”,caracteristico da fase juvenil, é causado psl@cessivo colapso das
cabeceiras do canion. O entalhe da valeta em ‘Yjegposta ao perfil em “U”
na secao A-B, se deve a passagens de areias erddmd, na fase madura do
canion, em que ele endenta a plataforma continergal conecta ao rio Paraiba

do Sul (Machado et al., 2004).

Depois de sair do Canion Almirante Camara, os Butobiditicos erodem o avental
de detritos lamosos que envolve o talude contihgslape aproh e comegcam a depositar

espessas camadas de areia limpa em uma grande calha

3.2.2 — Complexo de Canais

O sistema se desenvolve em 4guas ultraprofund@® (h8- 3000 m), assentando-se
sobre o Platé de S&o Paulo, adjacente ao taluBaaa de Campos, figura 6.

A calha tem 3,5 km de largura, 150 m de profundéddadl3 km de comprimento. A
calha é formada pelo encadeamento de mini-badadasr pela tectdnica salifera. Em alguns
lugares, o fundo do oceano é plano o suficienta gasenvolver um lobo deposicional, em

todos os aspectos igual aos melhores reservatddaobacia. Observa-se que as areias
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arcosianas dos turbiditos sao trazidas pelo @fedgam pela plataforma continental, pelo vale

inciso e pelo canion até chegar ao sistema turdndit

Figura 6 - Drenagem da margem continental sudeste brasilgig. de Castro, 1992)
mostrando um padrdo coalescente em direc&@idfsiloore Em amarelo, a calha de
sedimentos turbiditicos provenientes do Canion Adnte Camara, o Unico em
atividade. No Plato de S&o Paulo, a calha, comdexsedimentacéo diferenciada,
dispara a halocinese, com a formacéo de domoslde @i bacias adjacentes
(baseado em Demerciahal. 1993).

3.2.3 — Complexo de Lobos

Os lobos ocorrem na desembocadura dos canaipan&s mais baixas dos leques e
podem conter as facies de turbiditos classicodciad C de Mutti & Ricci-Lucchi (1972) e F9
de Mutti (1992). Apresentam acamamento gradacioma Sequéncia de Bouma completa,
geometria tabular (sheet-like) e camadas espesgand® topo.

A literatura tem feito referéncia a dois gruposlal@os quanto a presenca de canais
associados a eles. O primeiro tipo de lobo serianthmmados lobos deposicionais, sem

feicOes erosicionais ou presenca de canais (Re&liRghards, 1994). O segundo tipo de
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lobos sdao aqueles com a presenca de canais istmog tanalizados (Reading & Richards,
1994; Shanmugam, 1998).

Pelo menos um dos canais do Leque Almirante Camawioca, € interrompido em
sua parte proximal por depésitos em forma de legue, morfologicamente, tém sido
denominados de “lobo”, o qual faz parte do compl&koirante Camara e esta localizado na

area da provincia 4 (figura 7), com um gradientaongue 0,5°.

M S
ALMFANTE SALOANHA M S
SADTONE

Contomo Batimétrico & ULimite Evaporitos Lobo Almirants Cimara #  LoboMais Antigo

Ravinas Limite Dominics “s Domos Macigos @ Monta Submarino

Figura 7 — Sistema moderno de canais em area ddetala bacia de Campos e planicie
abissal adjacente. Os mudltiplos canais tributadostalude (provincias 3 e 4)
mudam em direcdo a area abissal (provincia 5)g@awaos canais, mais longos e
com menor gradiente (Castro, 1992).
O complexo de lobos do sistema deposicional Alngr&amarasta localizado a frente
do complexo de canais, com orientacdo noroestestjdam lamina d’agua que varia de 2200
m a 2400 m de profundidade, com gradiente aproxnaad0,5°. Teve sua origem relacionada
com o posicionamento de depdésitos de escorregaméhigo de massas) do talude, o que
provocaria um obstaculo aos fluxos gravitacionaisitliticos (Machado et al., 1998).
Abreu (2005), verificou que o denominado leque ihmie Camara é na realidade

composto de varios lobos delgados, justapostosralatente e longitudinalmente,

predominantemente plestocénicos. Os lobos formam amranjo retrogradante e com
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justaposicdo lateral (deslocamento ou compensagfaval). Porém, um ultimo evento
registrado foi a deposicédo gravitacional de sediogefinos oriundos do talude lateral aos
lobos, e ndo propriamente da mesma fonte que feun@aterial para os mesmos

A deposicéo de alguns corpos de areia devido aoxaiento do nivel do mar ocorrido
durante as glaciacdes do Plestoceno, esta ass@ciduls fases de rebaixamento do nivel do

mar ocorridos a 2.800 anos e 3.800 anos atrasgedayoreceu a deposicdo de areias por

fluxos gravitacionais neste periodo.
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4- RESULTADOS

4.1 — Imageamento da Area de estudo

Através do imageamento sismico tridimensional dodbé oceénico, foi possivel
observar melhor algumas feicbes geomorfologicasleatificar os elementos do sistema
deposicional. Foram identificadas cinco diferemggdes com base nos aspectos texturais,
geomorfolégicos e topogréficos, que juntamente osndados j& publicados sobre a area
como a sismica 2D de alta resolucRaston Coree registro SBP ajudaram a compor um
modelo geomorfoldgico para a &rea do leque de Almer Camara. Na figura 8 encontra-se o

imageamento 3D da area de estudo, com as estridaragicadas ao longo deste trabalho.

Sismica 2D de Alta Resolugao

- 2400 0 1000 2000 3000  4000m

cerscoc QY oo S
- 2500 1:50000
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Figura 8 — Imagem 3D do fundo oceanico gerada coiilizacdo do software Petr8keismic

Interpretation 2007 a partir das linhas sismica 3D. Fica clardisdribuicéo
espacial dos elementos constituintes do sistemasdgpnal Almirante Camara
(Complexo de canais, Complexo de lobos, Diamictikdsralha de Sal e Domo).
Com a interpolacdo de uma linha sismica 2D derakalucéo interpretada por
Abreu (2005), observa-se com clareza os 3 camadisc) proximais do Lobo 5
(em amarelo), tais canais foram responsaveis pai@atdo do lobo 5.

A figura 9 apresenta as cinco areas identificagm$acies estao distribuidas conforme a

figura abaixo:

Legenda
S1D Diamictitos
S28 Muralha de Sal
S2D Domo
S3C |Complexo de Canais
S4L | Complexo de Lobos

Figura 9 — Distribuicédo das cinco feic6es geomadias identificadas.

Como mostra a figura 10 na regido S1D observa-setexrtura ondulada com variacdes

acentuadas de relevo, onde estao representadep@sitds de litofacies caoticas geradas por

escorregamento do talude adjacente a oeste e sul.

Estes depésitos foram englobados por Abreu (2085jsmofacies denominada caético

2, Piston Coree registro SBP no anexo C, sugerem que tal mgifoleeja resultado da

deposicdo de diamictitos lamosos, estando os gréesobertos por 3m de sedimentos

hemipelagicos.
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Figura 10 — Féacies S1D, relevo fortemente odulaelpr,esenta os depositos de litofacies
caodticas 2, (Abreu, 2005), geradas pelo escorregiant® taludePiston Coree
registro SBP no anexo C sugerem composicao de cigmsilamosos recobertos
por 3m de sedimentos hemipelagicos.

Na regido S2S da figura 8 € possivel visualizagsollto do soerguimento de evaporitos
representados pela muralha de sal, como partertlo dontrole da halocinese. No platd de
Sao Paulo a morfologia halocinética € marcantejomsos, muralha e diapiros de sal geram
um relevo acentuado e fortemente ondulado ou forpeguenos terragcos com bordas
escarpadas. A tectdnica salina é ativada pela chfgi@ncial dos sedimentos transportados
pelo complexo de canais de forma a ativar a hatseimcentuando ainda mais o seu relevo. A
variagdo topogréfica entre a regido do complexcaleis e a escarpa da muralha de sal
medida varia de 200 m a 300 m.

A regido S2D € composta por uma escarpa de domdaquikeja a area estudada, se
encontra a uma profundidade de 2.400 m lateralmemegido mais distal do complexo de
lobos, o domo possui um relevo bem marcado cuj@aaihedida em relagédo ao complexo de
lobos é de 400 m.

A regido S3C (Complexo de canais), desenvolve-ge as cotas de 1.800 m a 2.100 m

de profundidade, sua largura varia entre 3 km akmh5 o comprimento de 8 km na area

abrangida pela imagem. Esses canais serviram dag®sms de sedimentos para a formacao
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dos lobos. Foi possivel identificar algumas car&tieas morfoldégicas dos canais atuais,
como o acompanhamento do alinhamento gerado peklhmauwe sal, apresentando orientacéo
NW-SE.

Na regido S4L encontra-se o complexo de lobosaneggdo visualiza-se a morfologia
tipica de um leque, pois se inicia estreito e alkraia parte mais distal. A regido se
desenvolve a partir da cota de 2.100 m, sua argalarta captada pela imagem ultrapassa 12
km de extensdo e 16 km de comprimento. Nessa &téa eserida as sismo-sequéncias
denominadas de lobo 5 por Abreu (2005), o loborisiste de 9 sub-lobos, numerados de 1-9,
que se formaram nessa ordem, através do preendbimeio extravasamento dos carais,

C, 0S quais migraram por avulsdo para nordeste.

O sub-lobo 9 é marcado pela quebra da muralhal de sata de 2.100 m. Além disso,
na profundidade de 2.300 m ocorre uma nova quebraleévo, menos abrupta, passando para
a cota de 2.500 m. Essa quebra pode esta marcdimid do sub-lobo 9 e a continuacéo do

sub-lobo 8. O desenvolvimento dos sub-lobos podemisto na figura 11.
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Figura 11 — Modelo de evolucdo deposicional do Bba cor laranja-avermelhada representa
a transicao canal-lobo, os sub-lobos numerados3jesé formaram nesta ordem,
através do preenchimento e extravasamento dertn&gpais canais denominados
por Abreu (2005) de, b ec.
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O lobo 5 por ser o mais novo € o principal respegisgela fisiografia atual, possui os
canais atuais sendo alguns remanescentes dos cautigiss que deram origem aos lobos
anteriores ao lobo 5. Esses canais possuem largueas/ariam entre 40 m e 600 m e
profundidades de 2 m a 40 m, apresentam baixa Stade e sdo radiados, terminando em
pequenas barras de desembocadura em forma de Bdbes sedimentares do fundo do
oceano na Bacia de Campos no anexo A e Biston Coree Registros SBP no anexo C
sugerem que esses canais possuem alta razao rgi@a/aom a granulometria dos
sedimentos arenosos variando de média a grosgaaridamais distal dos canais turbiditicos,
0os bulbos superpbem-se e amalgamam-se em progoadagi seu progressivo avanco,
resultando numa feicdo de barra alongada. Ocorrmenor freqiiéncia que a progradacéao, a
superposicao lateral ou o desvio destas barragsEmbocadura, o que pode ser atribuido ao
processo de avulsdo do canal. A constante progiaddgs bulbos produzindo as barras
alongadas, associada com a eventual avulsdo dempegqanal é a combinacdo autociclica

para a producdo da geometria do lobo, com seu hiesadiado, grosseiramente elipsoidal.

Figura 12— Fisiografia atual do complexo de canais. A constgmbgradacdo dos bulbos
produzindo as barras alongadas, associada comnéualvavulsdo do pequeno
canal € a combinacédo autociclica para a produc@ealaetria do lobo, com seu
desenho radiado, grosseiramente elipsoéidal.
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5 — CONCLUSOES

Os mecanismos de construcdo dos depodsitos sedmeenéan aguas profundas
compreendem a interacdo de diferentes processasesgdres, tais como movimentos de
massa, corrente de turbidez e correntes de contqueopodem atuar de maneira combinada
gerando depdsitos complexos com caracteristicaasnis

O fundo oceéanico atual além de possuir feicOestipasi devido a permanente
movimentacdo de evaporitos, possui um relevo dmdiogoor feicdes positivas e negativas
resultantes do acumulo de sedimentos que atingeeraatraves dos fluxos gravitacionais.

Os dados sismicos 3D séo recursos para a obteagémagdens em planta de elementos
do sistema deposicional e em alguns casos de sistéaposicionais inteiros. As analises de
tais imagens podem auxiliar bastante as predic@edistribuicdo espacial e temporal da
litologia superficial, da divisdo em compartimengsomorfologicos, e da capacidade de
armadilhas estratigraficas, assim como a compreeesdcada da sedimentologia do processo
e da estratigrafia de sequéncia. (Posamentier,)2005

O imageamento 3D do topo do sistema turbididicamifdnte Camara possibilitou um
ganho qualitativo nos aspectos de geomorfologidisagids, com a aquisicdo de novos
atributos como largura e profundidade dos canasdriltbicdo espacial dos elementos do
sistema deposicional, e a atuacdo da halocinese.

Com isso podem ser observadas cinco diferentesfagggeomorfolégicas que
representam os diferentes elementos do sistemeasidep@l como complexo de canais e
lobos, muralha de sal, domos, diapiros salinogpégitos de diamictitos.

Pode-se observar também a atuacdo da halocingsenarcriacdo de espacos para
deposicdo de sedimentos como no alinhamento gepattb muralha de sal, e que é

acompanhado pelo complexo de canais.
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Foram identificados os canasb e c que foram anteriormente descritos por (Abreu,
2005) com a utilizacdo de sismica 2D de alta redole que também puderam ser observados
através da sismica 3D convencional.

O imageamento permitiu a identificacdo do inicoostib-lobo 9, que foi descrito por
(Abreu, 2005) como sendo o ultimo evento da deposido lobo 5 que é composto do
desenvolvimento de 9 sub-lobos, que se formareemes do extravasamento dos camals

e C, 0S quais migraram por avulsdo para nordeste.
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Anexo A — Facies sedimentares do fundo do mar da 8a de Campos.

A areia de aguas profundas, mostrada no testemeorhpleto a direita da imagem, consiste
em uma Unica camada de turbidito de alta densidadee, et al., 1982), contendo
intraclastos lamosos de idade Holoceno. No mapafaei®s (cores) se superpbem a

fisiografia, evidenciada pela batimetria sombre@ag Machadcet al.2004).

Testemunhaos a pistdo
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Anexo B — Distribuicao espacial das facies sedimemes superficiais da Bacia de

Campos.

Empilhamento e distribuicdo espacial das faciesnmttares superficiais da Bacia de
Campos. Notar o sistema turbiditico na desemboeaadar Canyon Almirante Céamara, o
avental de diamictons lamosos envolvendo o pé ldddgacontinental (em marrom na carta
cronoestratigrafica modificada de Rangel et al4)®9a alta freqtiéncia de variacdes do nivel

do mar no Quaternario.
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Anexo C — Testemunho e registro SBP.

Debris Apron - linguas de diamictons lamosos (emron@ formadas pela escavacao de
canyons e colapso do talude. O testemunho e registrSBP mostram que os diamictons
estdo recobertos por cerca de 3 m de sedimentapdiagicos ha pelo menos 50 000 anos.

Em amarelo, as areias turbiditicas, (Fig. Machetdad. 2004).
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