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RESUMO

Compreender a evolucdo tectonossedimentar das bacias sedimentares da margem
passiva brasileira € essencial para a avaliacdo de seus potenciais exploratérios de
hidrocarboneto. Na década de 1980 a Petrobras investiu na aquisicao sismica de
aguas profundas na bacia de Campos, motivados pela exploracdo de petroleo na area,
resultando na descoberta de gigantes plays turbiditicos de Albacora (Mioceno) e
Marlim (Oligo-Mioceno), e mais adiante, com o avan¢o da sismica 3D, o campo
gigante de Barracuda em arenitos turbiditicos do Oligoceno. A sismoestratigrafia €
uma das ferramentas eficazes para caracterizacdo do arcabougo estratigrafico em
subsuperficie, permitindo a predicdo de heterogeneidades em sistemas petroliferos,
bem como a compreensdo dos eventos deposicionais controladores da sedimentagéo
atuantes na bacia. Assim sendo, o presente trabalho visa definir o arcabouco
estratigrafico do intervalo, reconhecendo as unidades deposicionais, padrbes de
empilhamento, e posicionamento cronoestratigrafico das unidades, de maneira que se
compreenda a evolugdo deposicional do intervalo e se determine uma curva eustatica
para 0 mesmo, a fim de estabelecer a relacdo dos mecanismos controladores da
deposi¢do atuantes na bacia com os da curva global de variacdo do nivel do mar.
Foram identificas 35 unidades sismoestratigraficas, pertencentes a quatro sequéncias,
identificadas como idade aproximada do Mioceno — Plioceno. O intervalo demonstrou
um forte padrdo progradante interno das unidades, com o empilhamento sugerindo
uma tendéncia geral regressiva normal, com sequéncias correlacionaveis com o0s
ciclos de terceira ordem de Hag. et al (1998), sugerindo como mecanismo de controle
deposicional a variagéo global do nivel do mar, com influéncia da tecténica regional da
Bacia de Campos.

Palavras-Chave: Sismoestratigrafia; Bacia de Campos; Mioceno-Pleistoceno.



ABSTRACT

Understanding the tectonosedimentary evolution of sedimentary basins in the Brazilian
passive margin is essential for the assessment of their exploration potential for
hydrocarbons. In the 1980s, Petrobras invested in the seismic acquisition of deep
waters in the Campos basin, motivated by oil exploration in the area, resulting in the
discovery of giant turbidite plays in Albacora (Miocene) and Marlim (Oligo-Miocene),
and later on, with the advancement of 3D seismic, the giant Barracuda field in
Oligocene turbidite sandstones. Seismostratigraphy is one of the effective tools for
characterization of the subsurface stratigraphic framework, allowing the prediction of
heterogeneities in petroleum systems, as well as the understanding of the depositional
events that control sedimentation in the basil. Therefore, the present work aims to
define the stratigraphic framework of the interval, recognizing the depositional units,
stacking patterns, and chronostratigraphic positioning of the units, in order to
understand the depositional evolution of the interval and determine a eustatic curve for
it, the in order to establish the relationship of the deposition controlling mechanisms
acting in the basin with those of the global sea level variation curve. 35
seismostratigraphic units were identified, belonging to four sequences, identified as the
approximate age of the Miocene — Pliocene. The interval demonstrated a strong
internal prograding pattern of the units, with the stacking suggesting a general normal
regressive trend, with sequences correlated with third-order cycles Hagq. et al (1998),
suggesting as a mechanism of depositional control the global variation of the sea level,
influenced by the regional tectonics of the Campos Basin.

Palavras-Chave: Sismostratigraphy; Campos Basin; Miocene-Pleistocene.
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1 INTRODUCAO

A Bacia de Campos, segunda bacia maior produtora de Oleo e gas
brasileira (1.135.559 boe/dia), est4 localizada na margem leste do pais,
ocupando uma area de aproximadamente 100.000 km2 entre o litoral norte do
estado do Rio de Janeiro e sul do Espirito Santo (ANP- SPD, 2020; Rangel et
al, 1994). A sedimentacdo na bacia se estende do periodo cretaceo até
atualmente, e seu arcabougco estratigrafico € subdividido em trés
supersequéncias tectonossedimentares: rifte, pos-rifte e drifte (Winter et al.,
2007).

A sedimentacdo em aguas profundas no intervalo Mioceno-Plioceno na
Bacia de Campos é marcada por importantes variacbes no nivel do mar,
expressas no registro sedimentar pela intercalacdo de depdsitos turbiditicos
folhelhnos e carbonatos (Carminatti e Scarton, 1991). Estes depdsitos
turbiditicos compreendem importantes reservatérios de hidrocarbonetos do

pos-sal, explorados em campos como Voador, Albacora e Marlim (ANP, 2021).

A sismoestratigrafia, método aplicado para a caracterizacdo do
arcabouco estratigrafico no presente trabalho, permite 0 mapeamento regional
das sequéncias deposicionais, contribuindo com uma previsibilidade das
heterogeneidades estratigraficas encontradas em subsuperficie, interpretadas a
partir dos dados sismicos e de poco (Neal e Abreu, 2009). A partir da
sismoestratigrafia, também é possivel estimar a idade relativa das unidades
estratigraficas, permitindo um posicionamento cronoestratigrafico do intervalo,
e elaboracdo de uma curva eustatica, permitindo compreender ndo s6 o
modelo de deposicdo, mas 0s mecanismos controladores (Vail et al., 1997 e

Posamentier et al., 1988).
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2 OBJETIVOS E METAS

Estabelecer o arcabouco estratigrafico do intervalo de estudo, com suas
unidades internas, definir os parametros controladores da sedimentagéo e
preservacao das unidades, bem como a variagdo destes parametros ao longo

dos periodos deposicionais.

Ainda, construir uma carta cronoestratigrafica para o intervalo, a fim de
identificar os ciclos transgressivos e regressivos, e a curva de variacdo do mar,
comparando a curva obtida no estudo com a curva global de variacdo do nivel

do mar apresentada por Hag. et al. (1998).

3 JUSTIFICATIVA

A caracterizacdo do acabou estratigrafico através da sismoestratigrafia €
uma metodologia amplamente utilizada na industria do petréleo, a qual pode
ser aprimorada com estudos de caso detalhados, como aqui proposto. Além da
compreensao da deposicdo das unidades litologicas, a sismoestratigrafia
possibilita compreensao cronoestratigrafica de eventos deposicionais em uma
bacia. Sendo assim, o reconhecimento das unidades sismoestratigraficas deste
intervalo, permite um melhor entendimento da relacdo dos depdsitos com

agentes controladores da sua sedimentacéo e preservacgao.

Ainda, o intervalo Cenozdico da bacia de Campos possui relevantes
reservatorios do pdés-sal, explorados em diversos campos em operacao como
Voador, Marlim e Albacora. O detalhamento do seu sistema petrolifero através
da caracterizacdo do arcabouco estratigrafico, permite avaliar possibilidades de

otimizacao dos recursos de producédo nos campos.
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4 ESTADO DA ARTE / REFERENCIAL TEORICO

4.1. Contexto Geoldgico

4.1.1. Bacia de Campos

A area de estudo faz parte do offshore da Bacia de Campos, uma das
bacias sedimentares da margem leste brasileira, desenvolvidas por um
processo de rifteamento iniciado no Cretaceo inferior, que evoluiu para uma
fase drifte a qual se estende até atualmente (Rangel et al, 1994; Winter et al.
2007). A bacia esta situada nas aguas territoriais do estado do Rio de Janeiro,
sudeste do Brasil, cobrindo uma &rea de aproximadamente 115.000 km?2 das
quais apenas 500 km? sdo onshore. A norte, a bacia isola-se, tanto a onshore
guando a offshore, da Bacia do Espirito Santo pelo alto de vitéria, um bloco
elevado do embasamento precambriano, e a sul pelo Arco de Cabo Frio
(Cordani et al, 2000; Rangel et al, 1994; Winter et al. 2007).

Atualmente, a Bacia de Campos é a segunda bacia em maior producao
de petréleo e gas natural do Brasil, possuindo 28 campos produtores, segundo
0 Boletim da Produgéo de Petrdleo e Gas da SPD-ANP de agosto de 2021.
Devido sua importancia econémica, a bacia possui extensa disponibilidade de
dados sismicos e de pocos, possibilitando o conhecimento geolégico detalhado

(Figura 1), incluindo de seu arcabouco estratigrafico.

13
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Figura 1: Secéo geoldgica regional NO-SE da Bacia de Campos. Fonte: De Castro e
Picolini, 2015.

4.1.2. Intervalo Mioceno-Plioceno

Os depdsitos marinhos do intervalo Mioceno-Plioceno (Figura 2) fazem
parte da Supersequéncia Drift na bacia de Campos, depositados em um
contexto de subsidéncia térmica da bacia, associada a tectonismo adiastrofico
(Winter et al., 2007).

Em offshore, na porcdo distal a ser estudada, o acabouco da bacia é
formado pela Formacdo Ubatuba, composta predominantemente por siltitos e
folhelhos, e diamictitos e margas subordinadamente, intercalados com arenitos
resultantes de fluxos turbiditicos da Formag&o Carapebus (Rangel et al, 1994;
Winter et al., 2007).

A Formacéo Ubatuba, descrita detalhadamente por Rangel et al (1994),
nomeia a secdo depositada sobreposta em discordancia a Formag¢do Macaé,
lateralmente interdigitada a Fm. Emboré. Esta € composta por milhares de
metros de pelitos, especialmente folhelhos cinza-escuro e esverdeado, e marga
cinza clara, calcilutito cinza e creme e diamictito cinzento. A base da Formacé&o
Ubatuba é denominada Membro Tamoios e se distingue por apresentar

litificacdo mais pronunciada. Segundo datagédo, a Formacdo se depositou do
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Turoniano a Maastrichiana (Membro Tamoios) com sedimentacdo dos pelitos
ao longo do Cenozoico até o Holoceno. Interpostos aos depdsitos de baixa
energia, ocorrem os arenitos turbiditicos da Formacao denominada Carapebus.
A Formacdo Carapebus é composta por arenitos finos a conglomeraticos
formados no periodo Turoniano ao Holoceno, por correntes de turbidez em

ambiente de talude plataformal (Rangel et al, 1994).
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Figura 2: Carta cronoestratigrafica da Bacia de Campos. Assinalado em vermelho o
intervalo de estudo. Fonte: Winter et al., 2007.

Segundo Raja-Gabaglia e Milani (1990) o durante o terciario a
sedimentacao na bacia de Campos é influenciada pelo soerguimento da Serra
do Mar e pela halocinese, marcando uma mudanga perceptivel na
sedimentacdo onde sdo observadas sequéncias com padrdes fortemente
progradantes. Segundo o0s autores, neste intervalo predominavam plataformas
rasas repletas de sedimentos siliciclasticos, alimentadas por um continuo
influxo sedimentar do sistema flavio-deltaico do Rio Parnaiba Sul, sendo essas
as condi¢oes de formacdo da abundante ocorréncia de arenitos turbiditicos no

sopé continetal e planicie abissal da Bacia.
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Em termos de evolucdo sismoestratigrafica, os periodos de
rebaixamento do nivel do mar foram responsaveis pela formacéo dos turbiditos
terciarios da Fm. Carapebus (Raja-Gabaglia e Milani, 1990) nas porcdes da
plataforma rasa. Segundo os autores, durante a crescente subida do nivel do
mar neste periodo, se desenvolveram nas partes externas das plataformas
bancos carbonaticos durante o apice do sistema transgressivo, geralmente
associados a uma posterior queda relativa do nivel do mar e formacédo de
depositos turbiditicos (Figura 3). Durante o Mioceno médio as elevacfes do
nivel do mar resultaram na formacg&o de niveis carbonéticos, que antecedem o
rebaixamento que deu origem aos turbiditos que compdes os reservatérios dos

campos de Albacora e Marlim (Raja-Gabaglia e Milani, 1990).

- X N-540 , )
LIMITES DE SEQUENCIA OLIGOCENICAS DO TIPO I { N-530  SISTEMAS CARBONATICOS [ PGS N-540
{ N-510 TRANSGRESSIVOS N-530
7

A 53 R = = i ¢
\ BAmj« — LOBOS TURBIDITICOS [ N-540
; Eons D N RETROGRADANTES | N-530

\~S. TOME (EOCENO)™_
R J CANAIS CORTADOS POR CORRENTES
FUNDO

N~ ‘k" \
VALES/INCISGES [N-540
SUBAEREAS |N-530

(A =
"CANYONS“{ N-540 \| =

DENUDAGBES N-530 \ COMPLEXO DE LEQUES
' (N-520 TURBIDITICOS JN"57O
ZONAS DE CONDENSACAO{N-530  pg NiVEL DO Mar | N-530
N-545 Baxo  |N-540

Figura 3: Secdo esquematica da evolucdo das sequéncias deposicionais terciarias
(Raja-Gabaglia e Milani, 1990).

De Castro e Picolini, 2015 também descrevem o Terciario como um
Periodo deposicional marcado por significativo aumento no aporte sedimentar
na bacia, que ja se encontrava em condi¢cdes definitivas de mar aberto,
promovendo a progradacdo dos ambientes proximais para 0 Sseu interior.
Nessas condicdes, se desenvolveram os depésitos turbiditicos, reservatorios
de hidrocarbonetos explorados nos campos de Voador, Marlim e Albacora, que
tem sua formacdo associada a recorrentes rebaixamentos do nivel do mar,

descritos em detalhe por Carminatti e Scarton (1991).
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4.2. Estratigrafia de Sequéncias e Curva de Variacéo do Nivel do Mar

A interacdo entre as mudancas do nivel relatvo do mar e a
sedimentagdo controlam as flutuagdes na profundidade da lamina d’agua
(espagco de acomodacdo) bem como as mudancas nos padrbes de
empilhamento (Progradacional e Retrogradacional) (Figura 4) (Catuneanu et
al., 2006 e 2019). Segundo o autor, Transgressdes sao a migracao da linha de
costa em diregdo ao continente, causadas por um aumento no espaco de
acomodacdo de sedimentos (profundidade da lamina d'agua), e um
empilhamento retrogradacional de facies distais sobre proximais. Ja a
Regressao, é definida como a migracdo da linha costeira em direcdo ao mar,
resultando na sobreposicdo das facies proximais sobre as distais, formando
padrées de empilhamento progradacionais, e, por sua vez, causada pela
reducdo do espaco de acomodacédo. As Regressdes, ainda, podem ser normais
ou forcadas, sendo a primeira caracterizada pela regressdo da costa pelo
aumento do aporte sedimentar na bacia, durante um periodo de subida do nivel
relativo do mar, e a segunda pela queda do nivel relativo do mar.

|. Base-level changes [ rise ——»

fall >

e S

Il. Rate of base-level changes

i sedimentation
! rate (~ct.)

— b
Qe

Figura 4: Relacdo entre transgressdes, regressdes normais e forcadas, a
sedimentacédo e a variacdo no nivel relativo do mar. A curva senoide superior mostra
no eixo esquerdo a flutuacdo no nivel do mar, indicadas em vermelho os momentos
gue antecedem e sucedem a mudanc¢a do nivel do mar. A senoide inferior mostra a
relacdo variacdo do nivel do mar (eixo esquerdo) com o aumento do espaco de
acomodacdo e a sedimentacdo (em verde), marcando ainda os estagios de
transgressao (azul) e regressdo (vermelho) (Catuneanu, 2006). NR — regressao
normal (normal regression), e FR — regressao forcada (forced regression).
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4.2.1. Superficies Limitrofes

As superficies limitrofes marcam mudancas nos regimes deposicionais
ao longo do tempo, podendo estar relacionadas a mudanca de ambiente
deposicional ou carga de sedimento, criadas pela variacdo do nivel do mar ou
da sedimentagédo (Catuneanu et al., 2006 e 2019). Essas mudangas podem
estar associadas a mudancas no padrdo de empilhamento, e também
corresponder a hiatos deposiconais. Sendo assim, cada superficies representa
uma estrutura estratigrafica distinta que marca um evento ou estagio especifico
do ciclo do nivel de base (Figura 5). Catuneanu (2006) define as superficies

como.

Discordancia Subaérea (DS): Superficie de erosdo ou nado-deposicao,
criada geralmente durante a queda do nivel do mar, marca a exposi¢cao
subaérea. As DS estdo associadas aos maiores hiatos temporais, marcando
mudancas abruptas de facies.

Concordancia Correlata (CC): A CC esta associada ao final de
regressoes forcadas, encontradas nas por¢des distais do sistema associada a
DS.

Superficie Basal de Regressao Forcada (SBRF): Superficie sobre a qual
acumulam depdsitos durante a queda do nivel do mar, em uma regressao

forcada.

Superficies de Regressdo Maxima (SRM): Superficie que marca a
mudanca do padrdo regressivo para 0 transgressivo em uma Sequéncia,
consequentemente, marca mudanca do padrdo de empilhamento de estratos

progradantes abaixo para retrogradantes acima.

Superficie de Inundagdo Maxima (SIM): A SIM marca o final de uma
transgresséo, e inicio da regressdo. Assim como a SEM, a SIM marca a
mudanca no padrdo de empilhamento dos estratos, porém de retrogradantes

abaixo, para progradantes em cima.
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Figura 5: Posicionamento das Superficies Estratigraficas (coluna da direita) com
relacdo a curva de variagcdo do nivel do mar (senoide a esquerda), e os eventos
deposicionais associados (Catuneanu, 2006).

4.3. Sismoestratigrafia

Para determinar a estratigrafia do intervalo estudado utilizaremos a
ferramenta da sismoestratigrafia, publicado pela primeira vez em 1977 no
Memoir 26 da AAPG por Peter Vail e Robert Mitchum. Na sismoestratigrafia as
reflexbes em dados sismicos representam superficies estratigraficas,
permitindo identificacdo em escala regional de sequéncias estratigraficas além
da predicao de facies em maior detalhe (Neal e Abreu, 2009).

Para a interpretacao sismoestratigrafica, Neal e Abreu (2009) propde a
hierarquia das unidades sedimentares observada na estratigrafia baseada na
relacAo geométrica entre os estratos. Assume-se que as geometrias estdo
associadas a sucessivas criacdo de espaco de acomodacgao e preenchimento
sedimentar, dividindo o registro em unidades deposicionais. A Figura 6
demostra os padrdes de empilhamento associados as mudancas na criacao de
espaco de acomodagcdo e preenchimento sedimentar. Cada unidade
deposicional €& composta pela sucessdo de sets classificados como

progradation to aggradational (PA); retrogradation (R); e aggradation to
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progradation to degradation (APD), determinando

lowstand, transgressive e highstand respectivamente.

0s tratos de sistemas:

—

ey

T

Progradation-aggradation (PA)
GA/GS < 1, increasing

Aggradation-progradation-degradation (APD)
OA/GS <1, decreasing to negative

—
-‘-\‘-"‘\-.__ =

Aggradation-progradation-degradation (APD)
38 <1, decreasing to negative —

Followed by a basinward shift of coastal onlap (= ), marking a depositional sequence
boundary (orange Line) and renewal of PA stacking

@ Nonmarine/continental

[ Proximalidistal shoreface
[ Shelfislope mud

<+ Stratal termination

v A Accommodation vector

— Progradation vector
\ - Offlap break

Figura 6: Padrdes de empilhamento dos estratos associados as mudangas no espaco
de acomodacéao e taxa de preenchimento sedimentar. Fonte: Neal e Abreu, 2009.

Neal e Abreu aplicam os conceitos de

apresentados por Catuneanu (2006), na definicao

sequéncia estratigrafica,

da estratigrafia sismica.

Deste modo, a sismoestratigrafia é formada pela sucessdo das sequéncias

deposicionais, individualizadas por superficies-chave,

verticais, ilustradas na figura 7.

e suas relacdes laterais e
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Figura 7: Acomodation sucessions. A) Sequéncias deposicionais. B) Distribuicao de
facies idealizada. Fonte: Neal e Abreu, 2009.

O arcabouco estratigrafico, portanto, é determinado a partir do
reconhecimento das sequéncias deposicionais, tratos de sistema e superficies-
chaves, identificados segundo a continuidade e terminacdo dos refletores
sismicos, podendo ainda ser integrados a dados de rocha (pocos, afloramentos
e bioestratigrafia) (Neal e Abreu, 2009) (Figura 8).
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Figura 8: Perfil sismico interpretado em sequéncias estratigraficas. Fonte: Neal e
Abreu, 20009.
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5 METODOLOGIA E ESTRATEGIAS DE ACAO

5.1. Reviséo Bibliografica

A revisdo bibliogréafica é realizada durante todas etapas da construgéo
da monografia, e consistiu na busca de livros, artigos, periédico, entre outros,
acerca de todos temas abordados neste trabalho. A revisdo contemplou
trabalhos sobre a evolucao tectonossedimentar da bacia de campos, sobretudo
no intervalo estudado, o desenvolvimento e aplicacdo da sismoestratigrafia, e

temas afins.

5.2. Aquisigéo e carregamento dos dados.

Os dados utilizados para a realizacdo do presente trabalham foram
fornecidos pela Agéncia Nacional de Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis,
mediante solicitacdo, segundo Decreto n.° 8.777, de 11 de maio de 2016, que
institui a Politica de Dados Abertos do Poder Executivo federal. A solicitacdo se
deu segundo a Resolucdo ANP N° 757, que regula acesso aos dados técnicos
de exploracdo, desenvolvimento e producdo de petrdleo e gas natural nas
bacias sedimentares brasileiras.

Os dados fornecidos contemplaram (Figura 9):

- Levantamento sismico 2D pds-stack R0O03_GRAND_CAMPOS, em tempo
duplo (TWT, milissegundos).

- Dados litolégicos e petrofisicos de pocos (13 pocgos)

- 1 Estudo: Modelagem 3D do sistema petrolifero e risco exploratério da
Bacia de Campos

Foi selecionada para interpretacdo completa dos refletores a linha sismica
2D 0239 0363 (Figura 6), devido a sua qualidade, exposicdo de boas
estruturas deposicionais no intervalo, bem como pouca interferéncia tectonica
(falhamentos), permitindo a observagdo de eventos deposicionais com clara
ocorréncia e rastreabilidade; e os dados litolégicos e petrofisicos pertencem ao
poco 1-RJS-101-RJ. O pogo 1-RJIS-101-RJ foi correlacionado com a linha
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sismica analisada a partir de dados de checkshot (correlagcdo tempo Xx

profundidade) fornecidos no pacote de dados da ANP.

X-axis
200000 300000 400000 500000 600000

7700000
7650000

7600000

2N0000 300000 400000 500000 600000
X-axis

A

Figura 9: A) Bacia de Campos em verde, a area de estudo no poligono vermelho, as
linhas sismicas 2D em azul e 0s pogos representados por pontos brancos. B) Zoom na
area de estudo mostrando em amarelo a linha sismica 0239 0363 e em laranja 0 po¢o
1-RJS-101-RJ.

Os dados sismicos, apresentados em tempo duplo, foram carregados no
software livre OpendTect, onde foram produzidas imagens da sismica, seus
atributos, e interpretados em estrutura de multiplas camadas sobrepostas no

Adobe lllustrator.

5. 3. Interpretacdo e mapeamento sismoestratigrafico do intervalo.

O trabalho foi desenvolvido empregando a metodologia
sismoestratigrafica, que consiste em uma abordagem geologica para
interpretacdo estratigrafica do dado sismico (Vail e Mitchum, 1977). Segundo
os autores, devido as reflexdbes sismicas seguirem correlagdes
cronoestratigraficas é possivel fazer os seguintes tipos de interpretactes
estratigraficas, a partir dos padrées de correlagdo geométricos da reflexdo
sismica: (1) correlacdes geoldgicas de tempo, (2) definicAo de unidades
deposicionais, (3) espessura e ambientes deposicionais de unidades genéticas,

(4) paleobatimetria, (5) histéria de soterramento, (6) relevo e topografica de
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inconformidades, e (7) paleogeografia e histéria geoldgica, quando combinadas
com o dado geologico. O quadro 1 descrevem em detalhe as interpretacdes

geoldgicas realizadas a partir do dado sismico.

Parametros Sismicos Interpretacdo Geologica

Configuracdo da Reflexao e Padrdes de Acamamento
e Processo Deposicional

o Erosao e Paleotopografia
e Contato entre Fluidos

Continuidade da Reflexao e Continuidade da Camada
e Processo Deposicional
Amplitude da Reflexdo e Contraste de Impedancia
e Espacamento da Camada
Frequéncia da Reflex&do e Espessura da Camada
e Composicdo do Fluido
Velocidade do Intervalo ¢ Litologia estimada

e Porosidade estimada
e Composicdo do Fluido

Forma externa e associagdo adjacente e Ambiente Deposicional
das sismoféacies e Origem do Sedimento
e Configuracdo Geoldgica

Quadro 1. Parametros de reflexdo sismicas utilizados na interpretacdo
sismoestratigréafica e seu significado geoldgico. Modificada de Vail e Mitchum (1977).

O workflow deste trabalho, apresentado a seguir, foi baseado em Kuchle
e Scherer (2010) e Neal e Abreu (2009).

5.3.1. Rastreamento de todas continuidades laterais de refletores: identificacao

das terminacdes, padrdes estratais e geometrias;

O trabalho inicia com a interpretacdo completa dos refletores sismicos
compreendidos no intervalo de estudo, realizada no software Adobe lllustrator.
As reflexdes sismicas primarias sdo geradas por superficies fisicas nas rochas,
limites estratais e descontinuidades, gerados pelo contraste de impedancia
acustica (densidade e velocidade) (Vail e Mitchum, 1977). Neste projeto, a area
de investigac¢éao foi limitada no topo pelo fundo do mar e na base por um refletor
positivo de alta amplitude e grande continuidade, sobre o qual ocorrem
diversas terminagbes sucessivas de downlap, indicando tratar-se de uma
superficie estratigrafica relevante de idade Oligoceno. Esta superficie sera

definida em termos estratigraficos no desenvolvimento deste projeto. Para
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auxiliar

na interpretagdo foram utilizados subconjuntos de

informacgdes

provenientes dos dados de reflexdo sismica (Barnes, 2016), denominados

atributos sismicos.

Foram selecionados os atributos:

Cosine Phase,

Instantaneous Phase, e Root Mean Square (RMS) Amplitude, com o objetivo

de auxiliar na interpretacao realizada a partir da fase priméaria (Normal Phase),

a exemplo no quadro 2.

Atributo - L . L
. Descricao Aplicacao Visualizacao
Sismico
N Fase normal da sismica migrada final, em tempo
Ph duplo (milissegundos — ms). A partir deste dado
ase séo realizados os atributos abaixo selecionados.
Definido como o
angulo cuja
tangente é (q (t) / | Utilizado para tracar a
f (t), a fase |continuidade de refletores e
Ipnhs;ilztaneous (modulagédo) dos | detectar descontinuidades,

tracos da amostra

selecionada, em
graus ou
radianos.

falhar e mudancas lateais na
estratigrafia.

Cosine phase

Atributo derivado
do cosseno da
fase instantanea.

E eficiente em salientar

descontinuidade nos
refletores, falhas,
angularidades, mudancgas no
acamadamento, limites de
sequéncias sismicas,

padrées de acamadamento
sedimentar auxilia na
identificagao das
terminacdes dos refletores.

RMS
amplitude

Corresponde a
raiz quadrada da
soma do dominio
do tempo
(quadrado da
amplitude) dentro
do intervalo.

Aperfeicoamento visual das
facies sismicas,
frequentemente utilizado
para salientar a morfologia
de canais fluviais. Neste
trabalho realgcou as porcdes
da bacia com  maior
presenca sedimento
arenoso.

de

Quadro 2: Atributos sismicos utilizados. Fontes: Alvarenga, 2016, Chen e Sidney,
1997, e Chopra e Marfurt, 2007.
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5.3.2. Individualizacdo de unidades sismoestratigréaficas;

As unidades sismoestratigraficas foram individualizadas através do
reconhecimento das terminacdes de refletores sismicos de base e topo
(onlaps, downlaps, toplaps e truncamentos erosivos) (Figura 10), as quais
representam um conjunto de estratos relacionados cronoestratigraficamente,
que pode ser composto por um ou mais sistemas deposicionais (Vail &
Mitchum, 1977).

UPPER BOUNDARY

/-—— _\ p—— ~—
- _.---""'Fﬂ_ﬂ_ :“-\' ——— —
.———”f_ - T ] |
e =
1. EROSIONAL TRUNCATION 2. TOPLAP 3. CONCORDANCE
A,
LOWER BOUNDARY
_‘—-u.._\_‘_\_“-"\\ e
— . _'____-_._,.:—,-._._-_\-‘"‘-\_.__—
X\S
L ——— —._:—"_F._‘-‘-\
1. ONLAP 2 DOWNLAP 3. CONCORDANCE
B. L BaseLap——

Figura 10: Relac&o entre os padrdes de terminacdes de refletores (superior e inferior)
e o limite de sequéncias deposicionais. Fonte: Vail e Mitchum, 1977.

A mudanca sistematica dos padrdes das terminacdes, marcadas por
uma descontinuidade, distingue uma unidade da outra. E importante ressaltar
que nem todas descontinuidades no registro sismico representardo
discordancias, os limites entre as unidades podem representar eventos

deposicionais distintos e subsequentes (Kuchle e Scherer, 2010).

5.3.3. Determinacéo da evolucao estratigrafica da porcéo analisada da bacia:

sismofacies e tratos de sistema;

A partir da individualizacdo das unidades sismoestratigraficas sao
obtidas trés informacdes muito importantes para a definicdo da evolucao

estratigrafica da bacia: (1) o contexto paleogeomorfico de deposicéo, fornecido
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pela geometria da unidade, (2) o arranjo arquitetural dos sistemas
deposicionais, determinado pela relacdo de disposicdo das unidades, e (3)
idade relativa, inferido a partir do empilhamento das unidades (Kuchle e
Scherer, 2010).

As facies sismicas sao determinadas a partir da anélise da configuracédo
das reflexdes e de outros parametros dentro da correlagdo sismica, tais como:
configuracdo da reflexdo, amplitude, continuidade, frequéncia e velocidade no
intervalo (Vail e Mitchum, 1977). Segundo os autores, alguns dados geolégicos
brutos como estratificacdo e caracteristicas deposicionais dos sedimentos
podem ser interpretados a partir destes parametros, que serdo mapeados
como unidade de facies sismicas, e agrupados em unidades com reflexdes que
se distinguem das adjacentes (figuras 11 e 12). Essas unidades serdo sempre
interpretadas dentro da conotacdo cronoestratigrafica da estrutura da

sequéncia sismica.

CHAOTIC
PARALLEL o SUBPARALLEL

REFLECTION-FREE

I

e —
h. TANGENTIAL ’?H/:T_:

f. HUMMOCKY CLINOFORMS HUMMOCKY LENTICULAR
C -— p— -
= - ————ﬁ =
E——L i — —
¢. PARALLEL —— [ —
T — DISRUPTED CONTORTED

Figura 11: Geometria interna das sismofacies. Fonte: (Vail e Mitchum, 1977).
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MOUND TYPES

Figura 12: Geometria externa das sismofacies. Fonte: (Vail e Mitchum, 1977).

5.3.4. Correlacdo com os dados de poco;

Os dados litolégicos de poco sdo importantissimos para verificar e
calibrar a interpretacdo geoldgica realizada a partir do dado sismico, visto que
este representa um dado indireto geofisico. Para auxiliar a interpretacao,
também sdo utilizados perfis geofisicos de Raios-Gama e Acustico, afim de
auxiliar na correlacao litolégica. A perflagem pode suprimir o registro de
formacdes durante a perfuragéo, e os perfis geofisicos preenchem esses gaps,
e com uma precisa calibracdo, podem fornecer informacdes interpretativas
precisas (Rider, 1996).

5.3.5. Confecgéo de uma carta cronoestratigrafica da sesséo e curva eustatica

afim.

Considerando que todas as rochas acima de uma superficie estratal ou

uniforme sdo mais jovens do que aquelas abaixo dela, a secdo sismica
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resultante € um registro dos padrbes de deposicdo e estruturais
cronoestratigraficos (Vail e Mitchum, 1977). O procedimento completo para a
construcdo de uma carta cronoestratigrafica de eventos é descrito por Vail e
Mitchum (1997; parte 3). A curva eustatica representa as mudancas relativas
no nivel do mar no dado intervalo, e é construida a partir da analise dos
indicadores estratigraficos: terminacfes de refletores e descontinuidades.
Segundo Vail e Mitchum os indicadores estratigraficos mais confiaveis para
marcar uma variacao no nivel relativo do mar (n.r.m.) sdo as terminacdes de

refletores em onlap (subida do n.r.m.) e toplap (queda do n.r.m.).
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6 RESULTADOS
6.1. Interpretacao dos refletores e terminacdes
6.1.1. Mapeamento da base do arcabouco estudado

O limite basal do arcabouco a ser interpretado foi escolhido como um
refletor de alto valor de amplitude e expressiva continuidade ao longo da linha
sismica 0239 _0363. Considerando o objetivo inicial de delimitar a superficie
basal de descontinuidade que marca a passagem do Periodo Mioceno para o
Oligoceno, foi considerada ainda a variacdo litologica observada no perfil
litolégico do poco 1-RJS-101-RJ. Visto que, na por¢cdo em estudo da bacia o
limite Mioceno-Oligoceno é marcado por uma maior intercalacdo entre as
margas e folhelhos da Formacgédo Ubatuba, com subordinacdo da presenca dos
arenitos da Formacao Carabepus (Rangel et al, 1994; Winter et al., 2007), a
amplitude e continuidade do refletor, adicionado a correlagdo com os dados
litolégicos de poco determinaram a escolha do refletor basal (Figura 13). A
base do intervalo também estd associada a uma sequéncia de estruturas,
principalmente falhamentos normais com rejeitos variaveis, mais frequentes na
porcdo distal, os quais acomodam as unidades basais do intervalo, como é

possivel identificar nas Figuras 14 e 15.

J& o topo do intervalo de estudo é o fundo do mar, marcado pelo refletor
negativo (azul) de alta amplitude e continuo ao longo do toda a linha sismica
analisada.
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Figura 13: Linha sismica em fase normal. Em amarelo, a linha basal do arcabouco
interpretado, indicada pela flecha amarela, assinalada abaixo do refletor escolhido.

6.1.2. Interpretacdo completa dos refletores e terminagdes

A interpretacdo completa dos refletores da linha sismica 0239 _0363
(Figuras 14 e 15) demonstra maior continuidade e concordancia dos refletores
na por¢cao superior do arcaboucgo, proximos ao fundo do mar, com reducéo
destes parametros em dire¢do a base do intervalo mapeado. A porgéo central
do intervalo apresenta maior descontinuidade dos refletores, com relagdo as
porcbes mais proximais e distais, podendo encontrar-se cadtica em alguns
segmentos. A Figura 16 apresenta em detalhe a continuidade dos refletores no

intervalo interpretado.
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Figura 15: Linha sismica 0239_0363 em fase normal, com interpretacdo completa dos refletores.
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Figura 16: Padrdes de continuidade dos refletores: A) Topo do intervalo; B) Porcao
inferior e central do intervalo; C) Porgédo Proximal; C) Porcéo Distal.

A partir do mapeamento dos refletores, foram identificadas as
terminacdes dos refletores em onlap, downlap, toplap e truncamento erosivo,
agrupadas em terminacdes de topo (toplap e truncamento erosivo), e
terminagdes de base (downlap e onlap) (Figura 17).

Figura 17: A) Recorte da linha sismica em fase normal. B) Recorte da linha sismica
com interpretacéo dos refletores e terminacodes.

Observa-se a ocorréncia das terminagdes de base e topo ao longo de
todo intervalo, com maior ocorréncia das terminacdes de base, e

predominancia de onlaps na parte mais proximal da linha sismica, e downlaps
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na parte mais distal. Com relacdo as terminacfes de topo, observa-se maior
concentracdo de truncamentos erosivos e toplaps nas porcdes proximal e
central do intervalo sismico. A figura 18 apresenta um quadro detalhados das
relacdes entre as terminagdes dos refletores com as superficies limitrofes das

unidades sismicas.

Figura 18: A coluna | apresenta recortes da linha sismica em fase normal. A coluna Il
apresenta a interpretacdo completas dos refletores (linhas pretas) e terminagfes de
topo (verde) e base (laranja), e as superficies limitrofes das unidades sismicas
(vermelho). A coluna Ill mostra a relacdo entre as terminacdes (setas pretas) e as
superficies limitrofes. As linhas a, b e ¢ ddo destaque para as terminacdes em onlap,
downlap e de topo (truncamento erosivo e toplap), respectivamente.

6.2. Arcabouco estratigréafico

O arcabouco é formado pelo agrupamento das unidades conforme seu
arranjo, zona de ocorréncia e comportamento, apresentando padrdes de
empilhamento continuados, definindo os tratos de sistemas e as sequencias

deposicionas.

6.2.1. Unidades Sismoestratigraficas e Carta cronoestratigrafica

No intervalo de estudo foram identificadas 35 unidades

sismoestratigraficas, individualizadas por 34 superficies limitrofes (Figura 19 e
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20). Considerando que as unidades sismoestratigraficas representam unidades
deposicionais sismicas com relacdo temporal relativa entre si, foi elaborada
uma carta cronoestratigrafica, conforme metodologia descrita anteriormente,
baseada em Valil et al. (1977). Na carta cronoestratigrafica (Figura 21) também
foram representadas as superficies erosivas (marcas pela presenca de
terminacdes de refletores em truncamentos erosivos), superficies regressivas
(marcadas por sucessivas terminagcdes em downlaps), e transgressivas
(sucessivos onlaps), indicando eventos de erosao, regressao e transgressao
associados a deposicdo e preservacdo dessas unidades. As superficies
erosivas de ampla ocorréncia vao definir discordancias, e separam sequéncias

deposicionais.

A carta mostra o inicio da deposicdo nesta secdo pela porcdo distal,
representadas pelas unidades 1 a 8, inicialmente condicionada as estruturas de
falhas (unidades 1 a 5). Posteriormente, percebe-se um avanco da deposicao
das unidades no sentido proximal da linha, unidades 9 a 29, com alguns
eventos de deposicdo recobrindo quase a extensdo completa da linha
(unidades 16, 24 e 27). Por fim, as unidades 30 a 35 mostram nova deposi¢céo
na por¢ao centro-distal da secéo sismica.

As unidades sismoestratigraficas aqui definidas compreendem unidades
deposicionais com contexto temporal associado — tempo relativo. Desta forma,
todas as unidades apresentam expressividade temporal igual, embora entenda-
se que ndo € desta forma que elas ocorrem. Para definir periodos temporais
especificos para unidades sismoestratigraficas e seus conjuntos (tratos de
sistemas), seria necessario obter dados bioestratigraficos de detalhe ou
datacbes absolutas em um nivel de alta resolucdo. Tais dados sao
extremamente raros e de dificil obtenc&o. Entretanto, tal caréncia nao invalida a
metodologia aqui aplicada, onde uma bioestratigrafia geral existente no poco
permite um bom grau de correlagdo com periodos geoldgicos ja definidos de
forma bem confidvel. Também neste enfoque, discordancias que compreendem
a auséncia de unidades ndo sdo possiveis de determinar (definir extensao
temporal da discordancia), pois da mesma forma é necessaria a auséncia de

uma biozona para definir a extensdo temporal de uma discordancia.
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Figura 21: Carta cronoestratigrafica completa da secdo sismica. Representacdo das unidades sismoestratigraficas numeradas de 1 a 35;
Truncamentos erosivos em vermelho; Downlaps em roxo; Onlaps em azul.
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6.2.2. Tratos de Sistemas e Sequéncias Sismoestratigraficas

As Unidades Sismoestratigraficas foram interpretadas e agrupadas em
Tratos de Sistemas, segundo a estratigrafia de sequéncias apresentada por
Catuneanu (2006). Foram identificados trés Tratos de Sistema de Nivel Alto
(TSNA), dois Tratos de Sistemas de Estagio de Queda (TSEQ), dois Tratos de
Sistemas de Nivel Baixo (TSNB), e trés Tratos de Sistemas Transgressivos
(TST) (Figura 22). Individualizando os tratos de sistema, foram identificadas
dez superficies limitrofes, sendo elas a Superficie de Inundagdo Maxima (SIM),
Superficie de Base de Regressédo Forcada (SBRF), Superficie de Regressdo
Méaxima (SRM), Discordancia Subaérea (DS) e a Concordancia Correlata (CC).
Ainda, a partir dos Trato de Sistema, foram identificadas quatro sequéncias
deposicionais (unidades estratigraficas compostas, limitadas por discordancias
— Posamentier et al., 1988, ou DS-CC, conforme Catuneanu, 2006), compostas
por ciclos transgressivos e regressivos afins. O quadro 3 é uma tabela
completa apresentando os tratos se Sistema identificados, compondo as
respectivas sequéncias, e as Superficies Limitrofes de Cada Trato.

Sequéncia Tratos de Sistema | Superficie Limitrofe
4 TSNB
CC + DS + SBRF
TSNA
SIM
3 TST
CC + DS + SRM
TSEQ
SBRF
TSNA
SIM
2 TST
SRM
TSNB
CC+DS
TSEQ
SBRF
1 TSNA
SIM
TST
SRM

Quadro 3: Tabela completa dos Tratos de Sistemas, agrupados nas Sequéncias e as
respectivas Superficies Limitrofes.
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Sequéncia 1

A sequéncia 1 inicia com um TST, composto pelas Unidades
Sismoestratigraficas de 6 a 8, limitadas na base por uma SRM e no topo por
uma SIM (Figura 23). As unidades neste trato possuem geometria sigmoidal,
com padrbes internos dos refletores de maneira geral subpararelos. Esta
sequéncia € a Unica do intervalo estudado que é afetada pelas estruturas
tectdnicas basais do intervalo. A SIM que delimita o topo do trato apresenta

caracteristica erosiva, marcada pelas terminagfes em truncamento erosivo.

Acima da primeira SIM esta depositado o primeiro TSNA, composto
pelas unidades de 9 a 12 (Figura 24). Este trato possui geometria sigmoidal-
obliqua, e padrbes internos majoritariamente subparalelos. No topo do trato,

delimitando também o fim da primeira sequéncia, se encontra uma SBRF.
Sequéncia 2

A sequéncia 2 tem na sua base a SBRF, sobre a qual se deposita um
TSEQ composto pela unidade 13 (Figura 25). O trato possui caracteristica
erosiva na base, indicado pelas terminacdes de refletores em truncamento
erosivo da unidade inferior com a SBRF (Figura 25 — B). Internamente, a
unidade apresenta de maneira geral padrao dos refletores divergente. O topo

da unidade é limitado por uma superficie que representa a DS e a CC afim.

Acima da SBRF se depositou o primeiro TSNB, encontrado restritamente
na porcao basal da linha, e composto exclusivamente pela unidade 14 (Figura
26). A unidade possui majoritariamente terminagcdes em onlap, padrao de
refletores paralelo, e é limitada no topo por uma SRM.

Sobreposta a SRM tem-se um TST, composto pelas unidades 15 e 16
(Figura 27). A unidade 16 apresenta registro em toda extensdo da segéo, e €
marcada por sucessivos onlaps basais, variacdo de espessura, e de padroes

dos refletores, ora paralelos, subparalelos e divergentes.

No topo do TST identificou-se uma SIM, sobre a qual se deposita o
segundo TSNA do intervalo (Figura 28). O trato € constituido pelas unidades 17

e 18, e possui registro exclusivamente na porcdo proximal da secdo. As
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unidades sdo marcadas por suc essfes de downlaps basais, e padrdes interno
de refletores divergentes. Ainda, na unidade 17 é encontrada uma estrutura em
mound, constituida no topo por terminacdes em toplap e truncamento erosivo,

e na base por downlaps.
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Figura 22: Tratos de sistemas identificados no intervalo.




Figura 23: A) Em laranja
as unidades de 6 a 8
compondo o primeiro
TST. B) Detalhe da
por¢cdo mais proximal
das unidades,
mostrando as
sequéncias de
terminacdes em onlap
sobre as superficies
limitrofes,
caracterizando o TST.
C) Detalhe das unidades
6 a 8 influenciadas pelas
estruturas tectonicas.
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Figura 24: A) Em vermelho
as unidades de 9 a 12
compondo o primeiro TSNA.
B) Detalhe do trato,
mostrando as sequéncias de
terminacdbes em downlap
internas, e sobre a superficie
limitrofe, caracterizando o
TSNA. C) Detalhe das
unidades 10 a 12 na porcao
mais  distal, destacando
novamente os downlaps
internos das unidades.
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Figura 25: A) Em verde o
TSEQ composto pela
unidade 13. B) Detalhe da
unidade, mostrando a
superficie  erosiva  basal
(SBRF), indicado pela
relacdo da superficie com as
terminagbes em truncamento
erosivo da unidade inferior.
C) Detalhe das unidades do
trato, destacando as
terminacdbes em onlap e
downlap internas.
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Figura 26: A) TSNB em verde. B)
Detalhe da unidade 14,
mostrando as terminagbes em
onlap, e o padrdo de refletores
paralelo.
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Figura 27: A) Unidades TST em verde. B)
TerminacBes em em onlap e downlap internas das
unidades sismoestratigraficas 15 e 16. Variacdo do

padrdo interno dos refletores da unidade 16,
divergentes (C) e paralelos em (D).
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Figura 28: A) TSNA em verde, composto pelas unidades 17 e 18. B) Detalhe das unidades 17 e 18, mostrando o padréo interno divergente dos
refletores, sucessbes de terminacbes em downlap, e a estrutura em mound encontrada na unidade 17.
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Sequéncia 3

A sequéncia 3 inicia com o registro do segundo TSEQ sobre uma SBRF
(Figura 29). A SBRF possui indicacdo de eroséo por terminacdes de refletores
em truncamento erosivo com a unidade inferior. O trato é composto pelas
unidades 19 e 20, que se encontram restritas a porgdo proximal da secao,
marcados por sucessivos downlaps basais e padrdo interno de refletores
subparalelos. A TSEQ é limitada no topo por uma superficie que representa ao
mesmo tempo uma SRM e uma DS e sua CC. A relagdo entre o TSEQ e esta
superficie de topo indica erosdo, marcada pelas terminacdes de topo em

truncamento erosivo.

Sobreposta, se encontra um TST composto pela unidade 21, formada
por refletores com terminacdes majoritariamente em onlap, que se estende da
porcdo proximal até o centro da secdo (Figura 30). O topo da unidade é

limitado por uma SIM.

A sequéncia 3 encerra em um novo TSNA, formado pelas unidades 22 a
29 que avancam umas sobre as outra no sentido distal da secao, tendo duas
unidades (24 e 27) recobrindo toda extensdo do intervalo (Figura 31). As
unidades se apresentam com uma geometria de complexo sigmoidal-obliquio,
padrdes de refletores dominantemente subparalelos a paralelos, com a unidade
27 expressando padrdo cadtico em uma parcela. Predominam terminacdes em
onlap na porcdo mais proximal e majoritariamente downlaps com o avanco
para a porcdo distal. No topo da unidade se encontra uma superficie que

representa uma SBRF e uma DS com a CC afim, que encerra a sequéncia 3.
Sequéncia 4

A Ultima sequéncia é composta por um TSNB formado pelas unidades
30 a 35 (Figura 32). O trato se apresenta com geometria sigmoidal, e padrao
interno de refletores significativamente paralelos. As terminacdes de refletores
sao dominantemente em onlap, tanto internamente quando na base das
unidades. As unidades do trato avangcam umas sobre as outra no sentido
proximal da secdo, possuem ampla extenséo lateral no intervalo, e a ultima

unidade, 35, encerra a sequéncia e os depositos, recobrindo todo o arcabouco.
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Figura 29: A) TSEQ
representado em azul. B)
Destaque para as terminacdes
de refletores internos em
downlap das unidades
sismoestratigraficas 20 e 19, e
erosdo na superficie basal
(SBRF) indicada pelas
terminagdes em truncamento
erosivo da unidade inferior. C)
Padrdo interno subparalelo
dos refletores das unidades, e
terminagcbes internas em
downlap.
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Figura 30: A) TST em azul
composto pela unidade 21. B)
Destaque para as terminacdes em
onlap basais na unidade.
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Figura 31: A) TSNA representado em azul,
mostrando ampla abrangéncia das
unidades ao longo da extensdo da linha
sismica. B) Recorte da secdo na porcao
proximal mostrando as terminacfes de
refletores internos em onlap das unidades
sismoestratigraficas 22 a 29. C) Padrao
interno  subparalelo a paralelo dos
refletores, com destaque para a parcela
cadtica na unidade 27.
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Figura 32: A) Segundo TSNB da sec¢éo, representado em rosa. B) Recorte da se¢cdo mostrando as terminacdes de refletores internos em
onlap das unidades e o avanco das unidades 30 a 35 no sentido proximal da linha sismica. C) Padrao interno dominantemente paralelo dos
refletores, das unidades que compde o trato.
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6.2.3. Curva de Variacdo Relativa do Nivel do Mar e sua correlacdo com a

Curva eustatica global

Para estimar a idade aproximada das sequéncias identificadas, com
relagdo a carta cronoestratigrafica convencional da bacia de Campos (Winter et
al., 2007), foi utilizado como referéncia as idades fornecidas nos dados de poco
(dados de intervalos cronoestratigraficos a partir de bioestratigrafia),
posicionadas nas respectivas profundidades do poc¢o 1-RJS-101-RJ, calculadas
a partir do dado de velocidade da onda sismica, permitindo um posicionamento
cronoestratigrafico das unidades (Figura 33). A Figura 34 apresenta o
posicionamento das sequéncias identificadas no presente estudo e a curva
eustatica afim, construida através da identificacdo dos ciclos regressivos e
transgressivos, conforme proposto por Vail et al. (1997) e Posamentier et al.

(1988), e comparadas a curva eustatica de Hag. et al. (1998).
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Figura 33: Idade relativa do intervalo no poco 1-RJS-101-RJ. Em preto, as superficies
limitrofes das unidades sismoestratigréficas.
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Figura 34: A esquerda, segmento da carta cronoestratigrafica elaborada por Hag. et al. (1998), modificada, com indicacdo das Séries. Curva
eustatica em azul, com indicacao do posicionamento correlato cronoestratigrafico das sequéncias, em vermelho.

55




6.3. Sucessdes de Acomodacao

A fim de auxiliar na visualizagdo e compreensdo dos padroes de
empilhamento, ainda foi gerada a Figura 36, ilustrando padrdes de empilhamento
associados as mudancas na criacdo de espaco de acomodacédo e preenchimento
sedimentar, segundo Neal e Abreu (2009). Na classificacdo apresentada pelos
autores, as unidades deposicionais sdo compostas pela sucessdo de sets
classificados como progradation to aggradational (PA); retrogradation (R); e
aggradation to progradation to degradation (APD), determinando os tratos de

sistemas: lowstand, transgressive e highstand respectivamente.

Foram identificados no intervalo trés tratos de nivel alto (highstand), trés
tratos transgressivos (transgressive) e dois tratos de nivel baixo (lowstand) (Figura
35). Observa-se o aumento de espessura dos tratos de nivel alto para o topo do
intervalo, bem como dos tratos de nivel baixo. Ainda, percebe-se a predominancia
dos tratos regressivos (nivel alto e nivel baixo) comparados aos tratos

transgressivos.
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Figura 35: Interpretacdo das uni
lowstand (laranja) L1 e L2; transgressive (azul) T1, T2 e T3; e highstand (verde) H1, H2 e H3.

dades sismoestratigraficas em sucessfes de acomodacao, baseada em Neal e Abreu (2009). Tratos de
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7 DISCUSSOES E CONCLUSOES

7.1. Padrbes de empilhamento

O intervalo estudado sugere uma tendéncia geral regressiva normal, marcada
pela predominancia de tratos de sistema regressivos frente aos transgressivos.
Observa-se aumento do espaco de acomodacdo para o topo, marcado pelo
crescente espessamento dos TSNA. Também €& possivel observar na curva
eustatica a relativa subida do nivel do mar, indicada pela “subida” do nivel relativo do
mar minimo a cada queda, 0 que sugere que a regressao ocorra pelo aumento do
aporte sedimentar na bacia. A curva eustatica apresentada por Haq. et al. (1998)
também apresenta a mesma tendéncia geral regressiva das sequéncias neste

intervalo.

A quarta regressdo possui uma ordem distinta das trés primeiras. As
regressdes 1 a 3 marcam mudancas de Epoca, e a Ultima representa uma regressio
de ordem menor, indicando um processo regressivo durante o Plioceno que gerou

uma descontinuidade identificada no intervalo pela ultima superficie limitrofe.

7.2. Sequéncias Deposicionais e mecanismo de variagdo eustatico

As sequéncias 1, 2 e a 3 (onde se inclui a 4) identificadas no estudo marcam
ciclos de aproximadamente 5 milhdes de anos, correspondendo a ciclos de terceira
ordem (Hag. et al., 1998), possuindo como mecanismo de controle deposicional a
variacdo global do nivel do mar, sobre a qual apresenta-se uma boa correlacdo
comparativa, e assinaturas de variacdo local da Bacia de Campos, relacionadas

possivelmente a atividade tectdnica exclusivas da Bacia de Campos.

No presente estudo foram identificados dois Tratos de Sistema de Estagio de
Queda (TSEQ), associados a primeira e a segunda regressdo, que marcam a
passagem do Mioceno médio para o Mioceno Superior e do Mioceno Superior para o
Plioceno. Para o mesmo intervalo, Hag. et al. (1998) néo identificam TSEQ nas suas

sequéncias, indicando que 0s eventos regressivos nao deixaram registro
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deposicional. Tal diferenca entre a curva aqui produzida e a curva global (Haq et al.
1988), é interpretada como efeito de diferencas de criacdo e destruicdo de espaco
de acomodacéo locais — da Bacia de Campos, possivelmente relacionados a
atividade tectOnica particular da bacia.

As superficies limitrofes identificadas representam hiatos de tempo diferentes.
Assim como exposto no item 6.2.1. e 6.2.3. é possivel inferir a idade relativa das
unidades sismoestratigraficas, agrupadas em tratos de sistema, porém néo
precisamente. As diferentes descontinuidades identificadas no registro do intervalo
de estudo, mesmo possuindo mesma ordem, marcam apenas periodos de nao-
deposicao ou erosdo do registro sedimentar em determinado tempo, como explicado

por Catuneanu (2006).

Assim como descrito em detalhe por Castro e Picolini (2015), e Carminatti e
Scarton (1991), observa-se no intervalo que o arcabouco estratigrafico da Era
Cenozoica € marcada por subsequentes episddios progradantes, observados pelo
espesso registro de tratos de sistema de nivel alto.

Na interpretacdo realizada baseada em Neal e Abreu (2009), os tratos de
nivel alto (highstand), sdo compostos pelos tratos de sistem de nivel alto (TSNA) e
de estagio de queda (TSEQ) da sequéncia deposicional apresentada por
Cantuneanu (2006).

Analisando a Figura 35, interpretada com base em Neal e Abreu (2009), a
tendéncia geral regressiva normal no intervalo pode ser observada claramente pela
subordinagédo dos tratos transgressivos em relacdo aos regressivos. Sendo assim,
sugere-se que a predominante subida do nivel do mar é acompanhada por um alto

aporte sedimentar, caracterizando a regressao normal.

7.3. Arcabouco do Intervalo

Na Unidade Sismoestratigrafica 17 que compde, juntamente com a unidade
18, o segundo TSNA da sessdo € observada uma estrutura em mound, datada
relativamente como do periodo Mioceno Superior (Figura 36), sobre o qual se

depositam as unidades 19 e 20 que compde um TSEQ. Apresenta-se a possibilidade
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da estrutura representar uma construcdo carbonatica que, assim como descrito por
Raja-Gabaglia e Milani (1990), sdo estruturas formadas nesse periodo associadas
ao apice de transgressdes, seguidas de quedas relativas do nivel do mar. Nota-se
que, ainda, € possivel realizar a correlagdo com os dados litolégicos de pocgo, que
apresentam em azul a presenca de rochas carbonéticas na Unidade 17, onde se
transpde na linha sismica dois refletores de alta amplitude, posicionados no topo da
unidade, observados na Figura 37. Para os autores, ainda, as subsequentes quedas
no nivel do mar estariam associadas com deposicao de turbiditos (reservatérios em
potencial) na por¢cdo mais distal da plataforma, porém, ndo ha o registro de TSNB
apos a regressdo, podendo ser este causado pela erosdo associada ao ciclo

posterior transgressivo que se sobrepde.

Mioceno Sup

Mioceno Med

Mioceno Inf

Figura 37: Correlacdo da unidade 17 com os dados litolégicos de poco, indicando a possivel
presenca de carbonatos (azul).
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