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Resumo

JESUS, Igor Lima. Arquitetura Deposicional de uma secdo da Plataforma
Continental (Recente) da Bacia de Campos em Sismica 2d de Alta Resolucéo
2009, 41 p. Trabalho de Conclusédo de Curso de Geologia — Departamento de
Geologia, Instituto de Geociéncias, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de
Janeiro.

As informacgdes fornecidas pela sismica 2D de alta resolu¢do tem desempenhado
um importante papel para a compreensdao da arquitetura dos depositos
sedimentares, bem como, os processos na sua deposicado. O objetivo deste trabalho
foi identificar as diversas feigdes deposicionais da plataforma continental da bacia de
Campos, para melhor compreender os processos sedimentares recentes atuantes
nessa regiao, os quais vém ocorrendo desde o Oligoceno-Mioceno na mesma bacia.
Para tanto, foram reconhecidas duas sequéncias sismicas e seis sismofacies. Tais
facies incluem feicdes de canais, migracao lateral de sand-waves depositadas por

correntes de fundo e pinaculos carbonaticos.

Palavras-chave: Sismica de Alta Resolucdo, Plataforma Continental, feicdes

deposicionais, Margem Continental Leste



Abstract

JESUS, IGOR LIMA. Depositional Architecture of Campos Basin Modern Shelf
section in 2d High Resolution Seismic. 2009, 40 p. Trabalho de Conclusao de
Curso de Geologia — Departamento de Geologia, Instituto de Geociéncias,
Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro.

The 2D seismic has developed an important role in the understanding several
sedimentary process, as well as deposits originated by these processes. The aim of
this survey is the identification of the several depositional features at Campos Basin
continental shelf, to better understand the recents sedimentary processes influencing
in this region, that is happening since the Oligocene-Miocene in the same basin. The
seismic allowed the recognition of two sequences and six seismic facies. It made
possible the identification of channel features, lateral migration of sand-waves bars,

and carbonatic pinnacles.

Key Words: High Resolution 2D Seismic, Shelf, depositional features, Campos Basin,

East Continental Margin, Seismic Stratigraphy.
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1 INTRODUCAO

As plataformas continentais constituem elementos tectonossedimentares
importantes no preenchimento das bacias sedimentares. Na bacia de Campos, as
plataformas vém se desenvolvendo pelo menos desde o Albiano/Cenomaniano,
guando predominava a deposicdo carbonatica. Entretanto, com o tempo, passou a
predominar o tipo misto carbonatico-silicicastico desde o cretaceo superior até os
dias atuais.

Sobre a plataforma desenvolveram-se variados tipos de depdsitos
sedimentares resultantes de processos de correntes de marés, correntes oceanicas,
ondas, canais formados durante o nivel de mar baixo, etc (Vail et al 1977).

As plataformas constituem também verdadeiros depdsitos temporarios de
sedimentos que podem ser retransportados para posicOes talude abaixo, dando
origem a depdsitos de turbiditos. Segundo Viana et al (1998), as condi¢des
hidrogeoldgicas atuantes na plataforma da bacia de Campos provavelmente sdo as
mesmas que vem atuando desde o Oligoceno-Mioceno, por isso a importancia de se
conhecer os modelos atuais, cujas informacfes geoldgicas podem ser mais

facilmente obtidas in loco do que em subsuperficie.

1.1 Objetivo e fim

O objetivo deste trabalho € identificar as diversas feicdes deposicionais da
plataforma continental da bacia de Campos, para melhor compreender 0s processos

sedimentares recentes atuantes nessa regiao.



1.2 Area de estudo

A area de estudo localiza-se na bacia de Campos, que € limitada ao norte pelo
alto de Vitéria e ao sul pelo alto de Cabo Frio. Segundo Dias et al (1990), a bacia
esta situada no litoral do Rio de Janeiro, abrangendo uma area de aproximadamente
100.000 km2. Considera-se a cota batimétrica 3400 metros como seu limite oriental.

Este trabalho concentra-se especificamente sobre a plataforma continental,

entre as cotas batimétricas de 50 e 100 metros, indicada pela linha sismica com 66

km de extensao, conforme ilustracdo na figura 1.

D AREIA

[ LAmA PLATAFORMAL

- BANCO DE CARBONATO
- CORAIS DE AGUAS PROFUNDAS

D LAMA HEMIPELAGICA

I AvaPELAGICA

39 00

Figura 1: Localizagéo da linha sismica sobre a plataforma da bacia de Campos e de um
poco, utilizados neste trabalho (figura de Viana et al., 1998).



2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Fundamentos Conceituais

Para a confecc¢do deste relatdrio foram utilizados os conceitos de estratigrafia

sismica definidos por Mitchum Jr. & Vail. (1977).

2.1.1 Sismoestratigrafia

E o método estratigrafico para interpretar dados sismicos a fim de melhor
compreender a evolucédo tectonossedimentar de uma bacia, segundo Severiano
Ribeiro (2001). A sismoestratigrafia baseia-se na reflexdo sismica, que, por
definicdo, é o registro temporal de percurso de ondas sismicas (considerando ida e
volta) artificialmente gerada em superficie e refletida nas interfaces fisicas das
rochas. As interfaces, por sua vez, demarcam o contraste de impedancia acustica
entre dois pacotes rochosos e continuos. Vale ressaltar que a impedancia acustica é
definida como o produto da velocidade que a onda P atravessa um pacote rochoso
pela densidade do pacote (Martins, 2001).

No entanto, a impedéancia acustica ndo é um fiel indicador de litologias. Com
isso, “as reflexdes sismicas ndo correspondem necessariamente aos contatos
litolégicos” (Severiano Ribeiro, 2001, p.74). Inclusive, os contatos entre litologias
diferentes podem ser gradacionais e desta forma podem ndo apresentar um
contraste de impedancia.

As superficies estratais e as discordancias correspondem as interfaces de

reflexdo sismicas (Vail et al,1977). As superficies estratais sdo caracterizadas por



acamamentos deposicionais sincronos a sua area de ocorréncia, podendo em
alguns casos apresentar variagcdes temporais. Enquanto as discordancias, em
esséncia, sao superficies de erosdo ou de auséncia de deposicdo, porém estdo
diretamente relacionadas a um intervalo cronoestratigrafico latente, mas ausente

fisicamente.

2.1.2 Padrdes de terminacao de refletores

Segundo Vail & Mitchum Jr. (1977), ao analisar os padrdes de terminagao
deve-se considerar as subdivisdes da interpretacdo sismoestratigrafica, como as
sequéncias sismicas, por exemplo, interpretadas por seqiéncias deposicionais, que
sdo as unidades estratigraficas compostas por uma sucessdo de estratos
geneticamente relacionados, relativamente concordantes, limitados no topo e base
por discordancias. A partir disto, seus limites serdo reconhecidos através de
terminacdo de reflexfes. Estes limites, segundo Severiano Ribeiro (2001), também
delimitam unidades sismicas a serem interpretados como trato de sistema.

Os principais padroes de terminacdo s&o: onlap, downlap, toplap,
truncamento e concordancia, (Severiano Ribeiro, 2001).

Os estratos de duas unidades sismicas ou sequéncias adjacentes, paralelas
com a superficie que a delimita, sdo chamados de concordancia. Pode ocorrer no
topo ou na base de uma unidade sismica.

Quando os estratos terminam lateralmente devido a uma seccédo de seu limite
deposicional original, sdo chamados de truncamento. Este ainda pode ser erosivo ou

estrutural.



Caso os estratos terminem lateralmente com diminuigdo gradual de
espessura mergulho acima e ascendendo ao limite superior, evidencia um hiato n&o-
deposicional denominado toplap.

Por fim, quando um estrato inicialmente inclinado termina mergulho abaixo
contra uma superficie originalmente horizontal ou inclinada, serd denominado
downlap. Entretanto, se o estrato inicialmente horizontal terminar deposicionalmente
contra uma superficie inicialmente inclinada sera denominado onlap. Essas

terminagdes estao ilustradas na figura 2.

Figura 2: Padré@o de terminagdes de refletores sismicos, segundo Mitchum Jr (1977).

2.1.3 Facies sismicas

As facies sismicas, segundo Mitchum Jr. et al.(1977) visam reconhecer
padrdes de reflexdes sismicas bem como as inter-relacdes dentro das unidades

sismicas ou sequéncias. Para uma melhor interpretagdo de seus significados



geoldgicos. Severiano Ribeiro (2001) define-as como uma unidade tridimensional,
constituida por reflexdes sismicas cujos parametros inerentes diferem das facies
adjacentes.

A fim de caracterizar unidades sedimentares, usa-se como referéncia a
configuragéo interna de refletores. Assim, de acordo com Mitchum Jr. (1977) séo
observadas mais comumente as seguintes configuragdes internas:
paralelas/subparalelas, divergentes, progradantes, cadticas transparentes e

hummocky e estéo ilustradas na figura 3.
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Figura 3: Padrbes de configuracdes de facies sismicas, segundo Mitchum Jr. et al.
(2977), in Severiano Ribeiro (2001).

As configuracdes paralelas sdo utilizadas para indicar uma taxa de deposicao
uniforme dos estratos sobre uma superficie estavel. Enquanto as configuracdes
divergentes sdo utilizadas para indicar uma variacdo em area da taxa de deposicao,

inclinacéo progressiva do substrato ou ainda os dois fatores juntos.



As configuracbes progradantes dividem-se em obliquas e sigmoidal, sendo
gue as obliquas indicam condi¢cdes de elevado suprimento sedimentar, que se
combinam praticamente sem subsidéncia e estabilidade de nivel relativo de mar.
Sua ocorréncia € caracterizada por alta energia de deposi¢cdo em aguas rasas. Ja a
sigmoidal, caracteriza-se por uma subsidéncia continua e subida relativa de nivel de
mar, ou ainda, um baixo suprimento sedimentar. Em alguns casos, é possivel
reconhecer caracteristicas de progradante obliqua e sigmoidal em uma Unica facies
sismica, devido a alternancia de processos construtivos, sendo este chamado de
sigmoidal-obliqua. Caso a progradacdo seja de pequena espessura com limites
superior e inferior paralelos, denominar-se-a shingled.

Quando reflexdes discordantes e descontinuas sugerirem um arranjo
desordenado, indicando ambiente de energia alta e variavel, caracterizamos por
reflexbes caoticas. Em alguns casos, é possivel reconhecer estratos com
dobramentos; pequenas falhas. Contudo, caso o0s intervalos ndo apresentem
reflexdo, € possivel que estes pacotes estejam tdo intensamente redobrados, ou
ainda, com litologias extremamente homogéneas a ponto de ndo serem possiveis de
reconhecimento em resolucdo sismica, sendo denominadas de configuracao
transparente.

Caso os refletores sejam descontinuos, irregulares, subparalelos e formem
um padrdo ondulado segmentado com suas terminacdes ndo sistematicas, Ssao
caracterizados como hummocky, comumente interpretados como I6bulos de
sedimentos interdigitados.

Outro meio de caracterizacdo € a observacdo da geometria de

preenchimento, que € interpretada como a sedimentacdo em feicbes negativas no



relevo da superficie deposicional, como: canais, canions, calhas estruturais, sopé de
talude.

Na plataforma, as geometrias de facies sismicas mais comuns sao o lencol e
as montiformas. A primeira subdivide-se em unidades de alta continuidade e
amplitude, indicadoras de alternancia litolégicas; baixa continuidade e amplitude
associadas a camadas delgadas préximas dos limites de resolucdo, ou seja,
predominio de uma determinada litologia; e baixa continuidade com amplitude
variavel que geralmente sdo sedimentos ndo-marinhos, sob condi¢bes de energia

variavel conforme exemplificado na figura 4:
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o . = . i
e alta e baixa energia) (energia variavel)

Montiforma ampla com baixo relevo
Reflexdes com amplitude variavel e
com continuidade (energia variavel)

Figura 4: Tipos de facies sismicas em plataforma continental segundo Mitchum Jr et
al (1977), In Severiano Ribeiro (2001).

As geometrias de preenchimento sao interpretadas como feicdes negativas no
relevo da superficie deposicional, erosivas ou ndo como canais, canyons e calhas

estruturais e estao ilustradas na figura 5:
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PREENCHIMENTO DIVERGENTE PREENCHIMENTO COMPLEXO

Figura 5: Geometria de preenchimento. (Severiano Ribeiro, 2001).

Por fim, as montiformas em plataformas sao interpretadas como complexo de

lobos deltaicos em ambiente de energia variavel.

2.2 Material: dados sismicos

Para melhor compreensdo dos elementos arquiteturais da plataforma
continental da bacia de Campos, foi utilizada uma linha sismica de 2D de alta
resolucdo com direcdo SW/NE. Essa linha possui 66 km de extensao, a partir de
4846 tiros com intervalo médio de 13,5 metros e que faz parte de um levantamento
gue foi realizado em um projeto de pesquisa, CT Petro - Finep /Petrobras,
coordenado Pelo Professor Carlos J. Abreu do IGEO/UFRJ

Os dados foram originalmente adquiridos em tempo duplo de reflexdo sendo
utilizado o tempo maximo de reflexdo 2000 milissegundos e frequéncia de 250 Hz A
interpretacdo foi iniciada a partir da identificacdo das mudancas verticais e laterais

dos parametros de reflexdo sismica, como, por exemplo, fundo de mar e no intervalo



com resolucdo confiavel, intervalo esse de 0 a 200 milissegundos, pois abaixo de
uma determinada profundidade, passa a dominar a presenca de mdultiplas.

Com base nisso, associou-se suas formas externas aos processos
sedimentares e depdsitos consequentemente formados. Caso um padrdo de
reflexdo represente um padrdo de estratificacdo, € possivel inferir informacfes
pertinentes quanto aos seus processos de transporte, erosdo e deposicdo. Em
sintese, a analise desses processos consiste na descri¢do e interpretacdo geoldgica
de parametros de reflexao sismica, (Martins 2001).

Para a analise de dados foi utilizado o programa Geographix Seis Vision

2007, da companhia Halliburton, com base sismica em 2D.

2.3 Método: procedimento de interpretacao

O primeiro passo deste trabalho foi a identificacdo de feicbes geoldgicas
através dos atributos sismicos, que sao todas as informacdes obtidas dos dados
sismicos, tanto de medidas diretas como indiretas.

Os limites da linha sismica sdo marcados pelas coordenadas em UTM no eixo
x 0315337 e 0251883, inicial e final respectivamente, enquanto no eixo y suas
coordenadas sdo 7493968 e 7474498, inicial e final respectivamente, conforme

dispostas na figura 1.
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Abaixo foram listadas as etapas realizadas durante a analise:

1-Escolha de uma linha sismica intermediaria, ndo muito proxima da costa ou
da quebra da plataforma.

2-Carregamento da linha sismica no software.

3-Identificacdo das feic6es de multiplas e definicdo do intervalo com resolugéo
sismica confiavel.

4-ldentificacdo das Sequéncias.

5-ldentificacdo das feicOes geoarquitetdnicas dentro das seqiéncias.

6-Medicdes de largura, extensdo das feicbes e estimativa de profundidade,
convertendo-se tempo em profundidade.

Para o modelo de conversao da profundidade de milissegundos para metros,
foi estimada a velocidade de propagacdo da onda sismica na agua salgada e em
sedimentos siliciclasticos arenosos incosolidados em 1550 m/s e 2000m/s
respectivamente.

Desta forma a area de trabalho limitou-se ao intervalo entre os horizontes,

fundo de mar e topo das multiplas de acordo com a ilustracéo da figura 6:
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Figura 6: Apresentacdo de um trecho da linha sismica, no Geographix. E possivel Identificar
o horizonte fundo de mar e topo das mudltiplas, respectivamente em azul e verde.
Profundidade em tempo (milissegundos) na lateral esquerda. Observar a escala de valores
dos refletores positivos e negativos na lateral direita.
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3 GEOLOGIA REGIONAL

3.1 Evolucgao da bacia de Campos

A bacia de Campos situa-se no litoral do Estado do Rio de Janeiro, com uma
area de 100.000 km? aproximadamente, sendo 500 km? de area emersa (Dias et al.,
1990).

Esta bacia é tipica de margem divergente e, em aspectos gerais, sua histéria
evolutiva assemelha-se com as demais da costa leste. Contudo, algumas de suas
caracteristicas tectonossedimentares, como baixo grau de afinamento crustal,
variacdes globais de nivel do mar e reativacdo das fontes de sedimentos, permitiram
um acumulo enorme de volume de hidrocarbonetos, tornando-a impar em potencial
petrolifero.

Semelhante as demais bacias da margem leste brasileira, sua génese é
associada a separacao do Supercontinente Gondwana e ao surgimento do Oceano
Atlantico. Representa-se a evolucdo destes tipos de bacias, em cinco
megassequéncias: continental, evaporitica transicional, plataforma carbonatica rasa,
transgressiva marinha e regressiva marinha (Chang et al.,1990).

A megassequéncia Continental (Neocomiano) caracteriza-se pelo afinamento
crustal, bem como intensos falhamentos, ambiente lacustre preenchido por folhelhos
ricos em matéria organica.

A megassequéncia Transicional Evaporitica (Aptiano) apresenta
conglomerados e arenitos pobremente selecionados, sendo estes gradualmente

cobertos por clastos finos e folhelhos ricos em matéria organica de natureza salina.
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Caracteriza, assim, clastos grosseiros de terras altas adjacentes, sendo inundada
por aguas do proto-oceano ao sul.

Durante a megassequéncia Carbonéatica de Plataforma Rasa, a estreita
passagem marinha, gradualmente aberta durante o Albiano, permitiu que 0s
evaporitos (idade Alagoas) fossem sucedidos por uma plataforma carbonatica de
grande extensao de alta energia. Seu modelo deposicional € uma rampa carbonatica
tipica deformada pela tectdénica do sal, controlando a distribuicdo de facies dos
carbonatos de agua rasa.

Na megassequéncia Marinha Transgressiva (final do Albiano), a sequéncia de
carbonatos de alta energia foi substituida por de baixa energia. O depdosito ocorreu
em ambientes que se tornaram mais profundos gradualmente. Ja a megassequéncia
marinha regressiva apresenta sistema siliciclasticos, bem como corpos turbiditicos
extensos de areia. Corpos estes, de aguas profundas, relacionados a grandes
variacdes do nivel relativo do mar. Inclusive, a sedimentacao turbiditica arenosa esta
presente em toda bacia.

Apés a formacdo do proto-oceano, devido a condi¢cdes climaticas que
permitiram um coeficiente de precipitacdo menor que o de evaporacdo, nota-se a
formacédo de bacia evaporitica (Pellizzon, 2005)

Durante o Albiano-Cenomaniano, a génese do assoalho oceanico foi
ampliada pela intrusdo e extrusdo de magma basaltico pela dorsal Mesoatlantica.
Isso causou o continuo distanciamento das margens continentais, 0 que gerou o
atual Oceano Atlantico. Neste estagio é possivel caracterizar feicées morfolégicas de
bacias de margem continental como talude, sopé e plataforma, sendo estas

modeladas por processos erosivos.
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De acordo com Dias et al (1990) os primeiros sedimentos depositados
correspondem a Formacdo Lagoa Feia (final do Neocomiano/Barremiano ao
Albiano).

Ja no Terciario, a bacia de Campos apresentou atividades tectbnicas. A partir
disto, tem-se registro de progradacdo da margem continental causada por
significativos coeficientes de sedimentagcdo. Como conseqiéncia, ocorreu uma
deposicao de folhelhos e margas em ambiente marinho de aguas profundas,
gerando uma secdo sedimentar consideravelmente espessa, além de turbiditos
arenosos. Turbiditos estes caracterizados como grandes reservatorios de
hidrocarbonetos, como por exemplo o de Marlim, (Souza Cruz,1995).

No Mioceno, além da intensa progradacdo, as oscilagbes eustaticas do
periodo, paralelamente a halocinese, desenvolveram uma espessa sequéncia
sedimentar. Ao final do mesmo periodo, as migracdes do sal geraram falhas de
crescimento e os sedimentos miocénicos da bacia foram atravessados por fei¢cdes
diapiricas latentes (Reis,1994). Ocorre também rebaixamento de nivel do mar
(Mioceno médio/superior). Essas caracteristicas s&do observadas na coluna

estratigrafica, ilustrada na figura 7.
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Figura 7: Diagrama estratigréfico da bacia de campos segundo Winter et al (2007). Os
membros S&o Tomé, Grussai e Siri sdo 0s representantes siliciclasticos-carbonaticos das
plataformas que se formam desde o Paleégeno.
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3.2. Compartimentacdo fisiografica

Segundo Pellizzon (2005), a classificagdo e nomenclatura proposta por
Heezen et al (in Heezen & Ewing. 1959) subdivide na margem continental da area
de estudo trés subprovincias: plataforma, talude e sopé. Além do platé de Séao
Paulo, leques, canais, entre outros.

A plataforma continental possui largura variavel, estendendo-se da praia até
sua quebra, no talude. As bacias da margem sudeste apresentam um alargamento
na direcdo N-S. A plataforma larga com borda profunda e transicdo suave para o
talude é resultado de uma continua deposicdo de sedimentos terrigenos e
subsidéncia térmica originando uma espessa seqiiéncia progradante. E possivel
ainda perceber indicios de rebaixamento de mar, devido a drenagens escavadas
num padrao transversal a linha da costa. (Silva et al., 2001).

Em esséncia, o talude € definido como uma encosta comumente estreita,
sendo que na bacia de Campos € de aproximadamente 45 km, chegando a
profundidades abaixo de 2000 m. As inclinacdes do talude variam regionalmente.

A passagem do talude para a elevacdo continental é marcada pelo
desenvolvimento de uma zona intermediaria, entre 2000 m e 3200 m com uma

topografia irregular.

3.3. Hidrologia oceanografica

Na margem continental brasileira sdo encontradas massas de &gua

Superficiais, intermediarias, profundas e de fundo.
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O fendbmeno da fisica oceanica tem escala de tempo e espaco variada em
todos os oceanos. Este fenbmeno leva a uma distribuicdo ndo homogénea das
propriedades e caracteristicas das aguas marinhas. Por isso, a coluna de
estratificacdo de &gua em diferentes massas aquaticas com propriedades
termodindmicas particulares e seus movimentos caracteristicos apresenta um
importante papel na sedimentacao.

Segundo Viana et al. (1998) os modelos de circulagcdo de massas de agua
sdo melhor definidos atualmente em dois grupos: as massas de aguas superficiais e

as massas de aguas profundas, conforme ilustrada na figura 8.

Om
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Figura 8: Estratificagdo de massa d’agua da margem sudeste brasileira. Ponto preto indica a
Corrente do Brasil (sentido sul). Pontos vermelhos indicam corrente em sentido norte.
Pontos amarelos indicam corrente em sentido sul. Aguas Tropicais Superficiais (ATS);
Aguas Centrais do Atlantico Sul; Aguas intermediarias da Antartida (AIA); Aguas Profundas
do Atlantico Norte (APAN); Aguas de Fundo Oceanico (AFA). Extraida de Viana et al.

(1998).
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A- Aguas Tropicais Superficiais (ATS) é o resultado da mistura de trés massas
de &gua: aguas tropicais (> 18° C e >36% de salinidade), aguas litoraneas e
ressurgéncia de aguas centrais do atlantico sul (6°C > T > 18°C & 34,5% < S
< 36,0%). Essas aguas sao carregadas para o sul pela corrente do Brasil e
sdo mais bem caracterizadas em profundidades até 300 m, ou seja, na
Plataforma Continental.

B- Em seqiiéncia, em profundidades de 300 a 500m estéo as Aguas Centrais do
Atlantico Sul (ACAS), que fluem em direcdo ao norte. Nesta regido, tanto a
salinidade quanto a temperatura sofrem uma queda abrupta.

C- Aguas Intermediarias da Antartida (AIA) irrigam o talude medial entre as
isobatas 550m e 1220 m. Caracterizadas pelas temperaturas entre 2°C e 6°C,
e alta dissolucéo de oxigénio e salinidade minima de 34,2%.

D- Aguas Profundas do Atlantico Norte (APAN), massa de &gua com
aproximadamente 2 km de espessura e 800 m de largura, fluindo em sentido
sul, alta salinidade, pobre de nutriente e rica em oxigénio, localizada na parte
inferior do talude (1200m a 3500m).

E- Aguas de Fundo Antartico (AFA), densas e frias ocorre logo abaixo da APAN

em profundidades maiores do que 4000m.

Segundo Viana et al (1998), a presenca de redemoinho (eddies) exerce
influéncia direta na deposicdo de sedimentos nas bacias de margem continental
brasileira.

A presenca de redemoinhos de mesoescala sindptica na bacia de Campos foi

identificada recentemente em imagens infravermelhas de satélite mostrando
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redemoinhos sindpticos com didmetros de 50 a 100 km. S&o formados a partir de

uma grande instabilidade da corrente do Brasil. Vide ilustragdo na figura 9:

Figura 9: Imagem em infravermelho, obtida por satélite AVHRR/NOAA-11. Parte escura
representa area emersa. RJ= Rio de Janeiro, CF= Cabo Frio, CST= Cabo Sdo Tomé.
Observar redemoinho na area submersa ao lado de CST em dire¢éo ao talude. Ao sul de CF
é possivel identificar a formacao de outro redemoinho (extraido de Viana et al,1998).

Os voértices se movem a partir de sua origem na plataforma externa préximo

ao cabo de Sdo Tomé em direcdo a leste com velocidades entre 4 e 35 cm/s.

3.4 A caracterizacdo sedimentolégica da Plataforma Continental Leste

Meridional.

Para melhor entendimento dos processos sedimentares ocorridos na

plataforma se faz necessario primeiro a compreensao de sua sedimentologia.

20



De acordo com Viana et al (1998), observar figura 1, a parte interna da
plataforma é ocupada por areias siliciclasticas. Sedimentos lamosos plataformais
sdo derivados de descarga do Rio Paraiba do Sul, desenvolvendo pequenas
represas e acumulacao de pelagicos em uma area com energia de corrente préxima
a zero, adjacente a regiao de Buzios e Cabo Frio, na plataforma interna.

A moderna plataforma externa é caracterizada principalmente por sedimentos
de tamanho areia e secundariamente por rochas carbonéaticas com 50 metros de
espessura. Essas areias alternam-se com acumulagbes de carbonatos
desenvolvendo sequéncias com espessura de 10 a 20 metros de wackstone para
grainstone. Os bancos de carbonato mantém a topografia na borda da plataforma e
sédo atravessados por sedimentos que desenvolvem faixas de areia e campos de
dunas.

Na porcdo mediana para a borda da plataforma na direcdo do Cabo de Sé&o
Tomé em profundidades de 70 a 110 metros, as areias apresentam-se bem
selecionadas essencialmente quartzosa e formam dunas subaquosas. Essas dunas,
ilustradas na figura 10 apresentam altura média de 0,5 a 1,0 metro e extensao de
dezenas de metros com trend para NE, ocupando uma area de 100 km? e sua
espessura varia de alguns poucos metros até dezenas de metros. Além disso, se
acumulam contra os altos topogréaficos e também por isso desviam sua migracao.
Vale ressaltar ainda que outro campo de dunas menores e confinadas numa area
composta por areia media, sdo observadas na passagem da plataforma para o
talude continental, ao sul do canion Sdo Tomé com cristas alinhadas paralelas as

isobatas indicando migracao na direcao do offshore.
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Figura 10: Imagem de sonar da plataforma externa. Essas formas possuem 1 metro de
altura e 15 a 20 m de comprimento. No canto inferior direito é possivel perceber dois bancos
de rochas paralelos em NNE indicando variacdo de nivel de mar. Seta vermelha indica
direcdo de progradacao (NE) das dunas de areia para NE. Seta amarela indica a modelo de
interferéncia de alta freqiéncia em W-E, talvez relacionado a marés e/ou redemoinhos
(extraido de Viana et al,1998). A figura esta localizada a oeste do Cabo Sdo Tomé préximo
a quebra da plataforma.
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4. RESULTADOS

4.1 Sismossequéncias

ApOs a andlise da linha sismica foram identificadas duas sequéncias
denominadas de sismossequéncia 1 (SS1), sismossequéncia 2 (SS2).

As duas sismossequéncias SS1 e SS2 sdo separadas por uma
descontinuidade, denominada D1. A sismossequéncia SS1, superior, é limitada no
topo por refletores do tipo toplap, ascendendo contra o horizonte fundo de mar e na
base por refletores do tipo downlap mergulhando contra a descontinuidade D1. Essa
sismossequéncia possui uma espessura aparente de 45 metros. Também foram
observadas acrecdes de barras para NE e esporadicos canais transversais que
interrompem aquelas fei¢cdes (figura 11). Nos ultimos 9.km no nordeste da linha, é
possivel perceber uma mudanca no padrdo dos refletores, que passam a ser
paralelos.

A sismossequéncia, SS2, inferior, é limitada no topo por refletores do tipo
toplap, ascendendo contra o horizonte descontinuidade D1 e na base por refletores
do tipo downlap, mergulhando contra o horizonte topo das multiplas. Nessa
sismossequéncia a espessura aparente € de 50 metros. Os refletores sao obliquos e
paralelos entre si na forma de barras acrecionais para SW. Nos ultimos 9.km na
parte nordeste da linha ocorre a mesma mudanca de refletores observada na

sismossequéncia 1 (figura 12), isto €, refletores obliquos transicionam para

paralelos.
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SW 130 m NE

Figura 11: Linha amarela indica descontinuidade (D1) separando a sismossequéncia
1 (SS1) e sismossequéncia 2 (SS2). Observar a divergéncia do sentido das progradacdes
na SS1 e SS2. Setas verdes indicam refletores do tipo toplap enquanto setas amarelas
indicam refletores do tipo downlap.

SW 390m NE

Figura 12: Linha amarela indica descontinuidade (D1) separando a sismossequéncia 1
(SS1) e sismossequéncia 2 (SS2) observar transicdo de refletores obliquos para refletores
paralelos para NE .
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4.2 Sismoféacies

Apo6s a identificacdo das duas sismossequéncias, foram reconhecidas seis

sismofacies, demonstradas no quadro 1.

Quadro 1: Nomes e caracteristicas arquiteturais das sismofacies reconhecidas.

NOME CARACTERISITICAS MORFOLOGIA

SF1 Canal com preenchimento

Canal divergente v
SF2 Barras progradacionais de

Canal composto | canal e canal associado K\\\‘/—
SF3 Barras Refletores sigmoidais

progradacionais __\\\
com topo e base

tangenciais

SF4 FeicOes deposicionais mais

Pinaculos elevadas topograficamente em %_'_—\\

relacéo aos refletores /\
adjacentes, com geometria PN

convexa para o topo.

SF5 Refletores inclinados com alto
Obliqua angulo e paralelos entre si.
SF6 Refletores paralelos

Paralela

As feicBes que foram identificadas na linha sismica estdo relacionadas na
tabela 2. Alem disso foram estimadas também a largura e espessura aparente

dessas feicoes.
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Quadro 2: Extensdo lateral das fei¢cBes identificadas na linha sismica e estimativa de
espessuras das sismofacies, bem como lamina de &gua, topo das mudltiplas e
descontinuidade que separa SS1 de SS2.

FACIES LARGURA | ESPESSURA. | LAMINA LIMITE TOPO DAS
DE AGUA | SS1/SS2 | MULTIPLAS
Canal 01 585 m 20m 65 m 103 m 150 m
Canal 02 130 m 09 m 65 m 103 m 150 m
Canal 03 143 m 06 m 65 m 111 m 150 m
Canal 04 858 m 28'm 67 m 113 m 154 m
Canal 05 182 m 16 m 67 m 117 m 154 m
Canal 06 260 m 11 m 67 m 114 m 154 m
Canal 07 234 m 12 m 67 m 112 m 155 m
Canal 08 130 m 06 m 71m 116 m 160m
Canal 09 325 m 17m 70m 121'm 160 m
Canal 10 104 m 05 m 65 m 114 m 150 m
Canal 11 637 m 10 m 68 m 114 m 156 m
Canal 12 325 m 08 m 69 m 113 m 158 m
Canal 13 143 m 10 m 67 m 115m 155 m
Canal 14 338 m 10 m 67 m 113 m 154 m
Canal 15 299 m 16 m 73 m 120 m 177 m
Canal 16 221m 14 m 79 m 122 m 181 m
Canal 17 819 m 09 m 81lm 123 m 186 m
Canal 18 234 m 11m 101 m 126 m 180 m
Canal 19 325m 11m 89m 152 m 201m
Canal 20 221m 0o6m 93 m 152 m 204 m
Canal 21 182 m 10m 93 m 154 m 221m
Pinaculo 273 m 23m 93 m 135m 219m
Obliqua 01 | 585 m 48 m 92 m 121m 215 m

Dentro da SS1 é possivel observar uma predominancia de sismofacies com
padrdo de canal com geometria de preenchimento divergente (SF1), barras
progradacionais de canal com canal associado, formando canais compostos (SF2) e
barras de acrecéo frontal com topo e base tangenciais (SF3). Na sismossequéncia 2
€ observada a presenca de duas sismofacies distintas:, Pinaculo (SF4) e obliquas
(SF5). As sismofacies de configuracdo paralelas (SF6) sdo observadas tanto em

SS1 como em SS2.
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4.2.1 Sismofacies de canal (SF1)

Este tipo de sismofacies € observada na sismossequéncia 1, representado
por feicbes de canal com preenchimento divergente. Sua profundidade varia de 06 a
18 metros e largura aparente varia de 100 e 350 metros. Na figura 13 é possivel

observar um exemplo de SF1.
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Figura 13: Trecho da linha sismica mostrando sismofacies com padréo de canal (SF1). No
detalhe, canal 15 (amarelo) com geometria de preenchimento divergente dentro de SS1,
limitada verticalmente pela descontinuidade (laranja) e pelo horizonte fundo de mar (azul).
Seta verde indica refletores de truncamento.
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4.2.2 Sismofacies de canal composto (SF2).

Esta sismofacies & observada na sismossequéncia 1. E formada a partir da
migracao lateral de barras, formando um complexo de barras e canais. Essa
migracdo apresenta uma progradacdo para NE, figura 14. E provavel que a
formacao dessa sismofacies esteja associada a pequenas variacées de nivel de mar
gue permitiram a escavacdo e preenchimento gerando canais compostos com até

mais de 800 metros de largura aparente e que tenha ocorrido durante o holoceno.

87m

858 m

Figura 14: Trecho da linha sismica mostrando sismofacies de canal composto (SF2), em
SS1. No detalhe, canal 4 (verde), geometria de preenchimento progradante, formando um
canal composto. Descontinuidade D1 (laranja), horizonte fundo de mar (azul) e horizonte
topo das mudltiplas, representado pela linha verde. Setas amarelas indicam downlap e setas
brancas indicam toplap
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4.2.3 Sismofacies barras de acrecdo frontal com topo e base tangenciais

(SF3):

Nesta sismofacies é possivel observar o dominio de feicbes progradantes
com direcdo para NE, com média de intervalos de 17 metros (figura 15) semelhante
aos intervalos entre cristas de sandwaves descritas por Viana et al. (1998), a partir
de imagem de sonar (figura 10). Entretanto, com a analise dessa linha sismica
percebeu-se que a espessura aparente dessa feicdo em alguns trechos chega a 5
metros.

Assim sendo, essas feicdes progradantes indicariam influéncia diretamente
relacionada aos redemoinhos que sao formados a oeste de Cabo Frio, conforme
ilustrado na figura 9 e controlada pelas Aguas Tropicais de Superficie e Corrente do

Brasil, ilustrada na figura 8.
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Figura 15: Barras progradacionais (sandwaves) para NE, correspondentes as dunas
descritas por Viana et al. (1998), na SS1. Limite de sequéncias (D1) em laranja, horizonte
fundo do mar em azul e horizonte topo das multiplas, representado pela linha verde.

4.2.4 Sismofacies de pinaculo (SF4)

Algumas feicbes de pinaculos aparecem nas duas sismossequéncias, Sao
caracterizadas por empilhamento de refletores com relevo mais elevado que os
refletores adjacentes possuem mais de 200 metros de extensdo e 70 metros de
espessura aparente. Essa sismofacies € na SS1 e SS2 proximo ao trecho
caracterizado por refletores paralelos e provavelmente esta associada a deposicéo
do banco de calcario e/ou alga calcaria (?). A figura 16 ilustra um exemplo de

pinaculo presente na SS1 e SS2.
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SS 1

SS 2

273 m

Figura 16: Sismofacies de pinaculo (SF4), em amarelo, (ver tabela 2) presente nas duas
sismossequéncias. Observar horizontes sismicos fundo de mar, descontinuidade e multipla
em azul, laranja e verde, respectivamente.

4.2.5 Sismofacies obliqua paralela (SF 5)

Esta sismofacies é observada na sismossequéncia 2. E formada a partir da
migracéao lateral de barras com progradacédo para SW. Essas barras apresentam-se
obliquas de alto angulo e paralelas entre si (figura 17). Segundo Piazza et al, (1983)

a deposicdo na éarea identificada como SS2 foi depositada provavelmente no final do
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Pleistoceno. Sobre sua formagéo foi levantada a hipotese de uma possivel mudanca
de sentido das correntes marinhas atuantes nesta regido, influenciando o sentido de

progradacao, durante o Pleistoceno, quando comparada a SS1.

SW 650 m NE

Figura 17: Sismofécies de configuracdo obliqua paralela (ver tabela 2), presente no intervalo
descontinuidade D1 (amarelo) e o horizonte sismico topo das multiplas (verde). Observar o
sentido da progradacgéo para SW, oposta as identificadas em SS1 (NE).

4.2.6 Sismofacies paralela (SF6)

Esta feicdo é observada nas duas sismossequéncias, (SS1 e SS2),
caracterizada por refletores paralelos que ocorrem entre o horizonte fundo de mar e
o topo das mdltiplas. E possivel perceber que apesar do dominio de feicdes
paralelas, existe um sutil acanalamento de algumas dessas feicfes, ilustrada na
figura 18. O trecho da linha identificado como SF6 possui 9315 metros de extensao,
e coincide com o banco de carbonatos registrados por Viana et al, (1998) ilustrada

na figura 1.
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Om

Ss1

SW 390 m NE
Figura 18: Sismofacies de configuracdo paralela em SS1 e SS2. Aqui ndo é possivel
perceber o limite entre as duas sismossequéncias.

Os dados do testemunho apresentado em Piazza et al. (1983) foram
correlacionados com os dados da linha sismica utilizada, corroborando os resultados
deste trabalho. O testemunho é proveniente de um poco localizado no banco de
carbonatos proximo a linha sismica. A localizacdo do poco esta ilustrada na figura 1.

Uma correlacéo observada é a litologica. Ao analisar a area que foi indicada
com predominancia da sismofacies 6, area esta, descrita por Viana et al. (1998)
como composta por bancos de carbonatos, constituidos também por fragmentos de
algas vermelhas e moluscos. No testemunho do poco (figura 19) descrito por Piazza
et al. (1983) foi possivel observar carbonatos intercalados por silte argiloso. A linha
sismica no trecho referente aos registros de Piazza et al. (1983) e Viana et al. (1998)
apresenta, como descrito na (SF6), a predominancia de refletores paralelos. De
acordo com Severiano Ribeiro (2001), as facies sismicas de plataforma com
geometria em lencol de alta continuidade e alta amplitude indicam alternancia
litolégica como folhelho/siltito-carbonato. Com isso pode-se concluir que a SF6 é
composta por carbonatos e silte argiloso, entretanto, ndo foi possivel identificar o

limite de SS1 com SS2 neste trecho da linha sismica. Piazza et al. (1983) sugere a
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guebra da velocidade a qual coincide com a descontinuidade D1, com a
profundidade média de 50m e observado nas SF 1,2,3 e 4 referindo-se ao limite

Holoceno/Pleistoceno.
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Figura 19: Testemunho de poco localizado no banco de carbonato, proximo da linha sismica
utilizada neste trabalho. Testemunho descrito em Piazza et al (1983) se assemelha as
caracteristicas da SF6. A localizagdo deste poco € indicada na figura 1. A partir dessa figura
€ possivel reconhecer o limite Pleistoceno/Holoceno e associa-lo ao limite de SS1/SS2.
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4.3 Evolucgao de sismossequéncias e sismofacies

Para a formacdo de depdsitos sedimentares em plataformas € necessaria a
interacdo dos variados processos sedimentares, como sentido de transporte de
sedimentos, correntes marinhas, a influéncia de massas d’agua, que podem atuar de
maneira combinada gerando depdsitos complexos com caracteristicas
diversificadas.

Embora ndo haja datacdo, no final do Pleistoceno ocorreu a predominancia
deposicdo de sedimentos siliciclasticos, no trecho SW da linha, derivadas de rios,
dentre eles o Paraiba do Sul, e de carbonatos bioclasticos e algas incrustadas, no
trecho NE da linha. Essa deposicao originou a SS2.

Nessa sismossequéncia, sedimentos carbonaticos foram identificados como
sismofacies 6, que apresentam refletores paralelos. Além desta sismofacies, foi
identificada também a sismofacies de pinaculos (SF4) e barras inclinadas com alto
angulo e paralelas com sentido de progradacdo para SW identificadas como
sismofacies 5. Essa deposicéo durou até o final do pleistoceno.

Sobrepondo a SS2, foi depositada a sismossequéncia 1, constituida
predominantemente de barras progradacionais para NE, identificadas como
sismofacies 1. Essas feicbes foram associadas as formas externas de cristas de
dunas descritas por Viana et al (1998), e sua deposicdo foi associada a atuacéo de
redemoinhos (eddies).

Ainda na SS1, sdo encontradas as sismofacies 6 que ocorreu da mesma forma
gue na SS2. Além da sismofacies 1 que sao canais com geometria de

preenchimento divergente e sismofacies 2, esta Ultima caracterizada por migracao
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de barras acrecionais, possivelmente, durante rebaixamentos de nivel de mar no
Holoceno. De acordo com Martin e Suguio (1992), esse rebaixamento ocorreu em
dois momentos a 2.800 e 4.000 anos atras e provavelmente possibilitou a formacao
dos canais, como o ilustrado na figura 14. Vale ressaltar que a partir dos estudos de
Piazza et al. (1983), foi possivel associar a descontinuidade que limita SS1 e SS2 ao
limite Holoceno/Pleistoceno, atribuido por ele. Contudo ndo ha datacdo para
confirmar esta hipétese.

Por fim, para a melhor compreensao da linha com suas duas sismosequéncias

e seis sismofacies foi elaborado um croqui-modelo conforme descrito na figura 20.
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5 CONCLUSOES

A sismica 2D de alta resolucdo mostrou ser uma ferramenta importante para
mapear feicdes préximas a superficie do fundo do mar, dificeis de se visualizar em
linhas sismicas convencionais. Foi possivel distinguir duas sismossequéncias, as
guais apresentam diferenca de sentidos de progradacédo entre si (SS1 e SS2),
resultante predominantemente da influéncia de diferentes correntes oceanicas,
possivelmente no final do Pleistoceno e no Holoceno Entretanto, a deposicao de
calcario que resultou na SF6 é observada tanto em SS1 como em SS2, na qual ndo
se observa progradacgdes ou descontinuidades dos refletores.

Também pela sismica de alta resolucao foi possivel identificar seis sismofacies
utilizadas neste trabalho e ainda associar uma delas, SF2, a possiveis
rebaixamentos de mar ocorridos durante o Holoceno. Esta sismofacies ocorre
discordantemente sobre depdsitos da sismofacies 3, constituindo uma sequéncia de
ordem menor que as duas ja caracterizadas. Porém, ela néo foi caracterizada
detalhadamente.

As interpretacfes deste trabalho poderdo ser substancialmente melhoradas
com o reprocessamento de linhas sismicas, objetivando o aumento da resolucéo,
para melhorar a visualizacdo das feicbes, através da eliminacdo ou diminuicdo dos

efeitos negativos de multiplas.
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