Plataforma carbonatica do Membro Siri - Uma tipica plataforma com borda
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Abstract

The integrated interpretation of seismic and geological
data carried out in the southern area of Campos Basin
allowed improvements on the understanding of carbonatic
Tertiary shelf development of Siri Member. Based on
sequence stratigraphic principles three deposicional
sequences were defined, each one showing two main
system tracts; the highstand system tract and the
lowstand system tract. The main features developed
during the highstand time are prograding bioclastic bars
and reefal build-ups at the shelf break. Both act as rims,
creating barriers to open sea circulation especially in
protected lagoonal area. During the lowstand system tract
period a set of incised valleys were formed on exposed
shallow platform, while a framework of straight submarine
channels had cut the slope basinward. Some karstic
surfaces were produced due to subaerial exposure.
These can be observed on seismic horizon slices as
amplitude patches near the main incised valley system. A
radiogenic shale near the top of the youngest sequence
MIO-1 marks the end of expressive carbonatic deposition
in this part of the basin. It fits well with the transgressive
flank of the TB2.3 cicle of the global eustatic curve (Haq
et alli, 1988) indicating drowning as an important
mecanism for the end of carbonate deposition.

Introdugao

O Membro Siri da Formagdo Emboré, definido
originalmente por Schaller (Schaller, 1973), designa
carbonatos bioclasticos formados predominantemente
por fragmentos de algas vermelhas e macro-
foraminiferos. Concentram-se preferencialmente nas
bordas de plataformas do terciario da Bacia de Campos
na forma de bioconstrugdes recifais ou de barras
progradantes (fig. 1). Criam obstaculos a livre circulagao
oceanica e condicionam a distribuicdo das facies.

No presente artigo serdo discutidos aspectos relativos a
deposigdo e distribuicdo dos carbonatos do Membro Siri
pertencentes as séries Oligoceno e Mioceno, numa
regido localizada ao sul da Bacia de Campos, nas
proximidades do Campo de Linguado, onde ocorrem
acumulagdes sub-comerciais de hidrocarbonetos (fig. 2).
Em fungao disto, aspectos ligados a histéria diagenética
destas rochas, bem como, as respectivas propriedades
petrofisicas ndo serdo comentados.

Ao final serdo exibidos blocos diagramas mostrando as
principais caracteristicas deste sistema deposicional,
extraidas de uma interpretagdo integrada onde foram
utilizados dados sismicos, de perfis e de rocha. Na
concepcdo destes adotou-se como base tedrica a
Estratigrafia de Seqliéncias.

Base de dados utilizada

A base de dados sismicos utilizada constituiu-se de
segOes sismicas verticais e sub-horizontais(1) extraidas
do levantamento 3D de sul de Pampo. Tratam-se de
dados migrados em tempo com amostragem esg)acial de
53m X 53m recobrindo uma area total de 200km~(fig.3).

Utilizou-se ainda os perfis de raios gama e sOnico de 13
pogos, bem como as respectivas descri¢cdes litolodgicas
baseadas em amostras de calha. Estas, apods
manipulacdo em planilha EXCELL, permitiram a
confeccdo de diversos mapas de razdo litoldgica. Em
dois pogos foram feitas laminas petrograficas, a partir de
testemunhos (pogo C) e amostras de calha (pogo D)
(Waisman, 2001). Esta base de dados litoldgica permitiu
a individualizagdo de facies e sua posterior correlagdo
com os dados sismicos.

Para o posicionamento temporal das sequéncias
carbonaticas identificadas adotou-se o0 zoneamento
bioestratigrafico definido para a margem leste brasileira
,baseado em nanofésseis calcarios (Richter et alii, 1993).
Embora as formas diagndsticas das nanozonas nao
tenham sido identificadas no interior das barras e
bioconstrugdes carbonaticas, estas o foram nas porgdes
condensadas crono-equivalentes situadas bacia adentro.

Metodologia

Inicialmente foram rastreados os principais limites de
seqliéncias segundo critério definido por Mitchum
(Mitchum et alii, 1977), baseado em terminagbes de
refletores. As principais sequéncias carbonaticas
identificadas, denominadas de OLIGO-1, OLIGO-2 e
MIO-1, limitaram-se tanto na base como topo por
discordancias erosivas e/ou suas concordancias relativas
(fig. 4). Estes limites foram posteriormente transportados
para os pogos e ajustados as “quebras” mais proximas
observadas nos perfis de raios gama e sénico (fig. 5).

® Secdes sub-horizontais referem-se a cortes feitos no
volume sismico 3D paralelos a um refletor mapeado.
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No interior de cada seqliéncia procedeu-se a uma analise
de sismofacies, buscando-se identificar tanto a geometria
externa como as configuragdes internas principais.

Nas secdes sub-horizontais estes padrdes de arranjo dos
refletores  delimitaram  dominios de  sismofacies
correlacionaveis as litofacies identificadas nos pogos C e
D e nos mapas de razdo a partir de amostras de calha.

Analise dos dados

A primeira sequléncia analisada, OLIGO-1 engloba as
biozonas N-530 e N-540, correspondendo ao periodo
situado entre a porgdo superior do Eo-Oligoceno a
porcdo média do Neo-Oligoceno. Possui geometria
externa em forma de cunha, com is6pacas aumentando
de noroeste para sudeste. Predominam refletores plano -
paralelos com amplitudes fracas a moderadas no interior
da sequéncia. Nos mapas de razdes litolégicas observa-
se a preponderancia de sedimentos finos tanto
carbonaticos como siliciclasticos as expensas das
fragdes mais grossas observadas tdo somente em torno
dos pogos D, E, F e G (figs. 6, 7 e 8).

Nos perfis de raios gama observa-se um aumento de
argilosidade da base para o topo da sequéncia (fig. 9).
Nas descricdes de amostras de calha dos pocos |, J, K, L
e M os maiores valores de radioatividade associam-se
aos maiores percentuais de fragmentos de folhelho.

A sequéncia seguinte depositou-se durante o Oligoceno
superior, englobando em sua totalidade a biozona N-545.
E a seqiiéncia que possui os depositos carbonaticos mais
expressivos da area estudada. No seu limite superior
observam-se vales incisos e feigbes carsticas sobre a
paleo-plataforma, enquanto que na regido do talude
forma-se uma densa miriade de canais. A partir do sopé
deste, alguns dos canais oriundos da plataforma,
prolongam-se bacia afora adquirindo um comportamento
sinuoso. Podem construir diques marginais, localmente
rompidos produzindo depésitos de extravasamento.

Nas diversas seg¢des sub-horizontais confeccionadas a
partir do limite superior da seqiiéncia, observam-se além
das feigdes descritas acima, regides delimitadas por
padrdes de sismofacies distintas. A primeira, localizada
no quadrante NW, em amarelo na figura 10, caracteriza-
se pela alternancia de faixas de amplitudes segundo um
padrdo sinuoso. Trata-se de uma regido de plataforma
rasa dominada pela sedimentagcdo mista, carbonatica e
siliciclastica, conforme descricdo das amostras de calha
do pogo A. Nos mapas de percentagem das respectivas
litologias observa-se numericamente a relagdo de
proporcionalidade mencionada (figs. 11 e 12).

O limite deste dominio sismofacioldégico para E/NE é
brusco, podendo estar condicionado a uma zona de
falhas associada a tectdnica halocinética.

Em azul, ocorre o segundo dominio, situado em parte
sobre a respectiva paleo-plataforma e o paleo-talude. Na
primeira, observam-se faixas retilineas estreitas de
amplitudes ora positivas (faixas escuras) ora negativas
(faixas claras) segundo orientagdo N/S. Nas secdes
sismicas verticais este dominio € caracterizado por
clinoformas obliquas progradantes correspondentes a
empilhamentos de camadas carbonaticas com arranjo
interno do tipo shallowing-upward (fig. 13). No pogo D, na

base de camada, predominam wackestones enquanto
que no topo rudstones, ambos formados
predominantemente por fragmentos de algas vermelhas
(fig.14). Para a identificagdo das facies nas amostras de
calha do poco D, adotou-se como referéncia as facies
identificadas nos testemunhos do pogo C (Waisman op
cit.).

Localmente ocorrem interrup¢cdes no dominio de
sismofacies azul, principalmente quando da incisdo de
canais por sobre a plataforma, como observado na figura
10. Lateralmente ao principal canal presente na area,
ocorrem manchas de amplitudes negativas,
provavelmente relacionadas a uma maior dissolugao
carbonatica ocorrida em suas circunvizinhangas.

Adiante da “quebra” da plataforma pode ser visto um
sistema de canais retilineos que se prolongam até o sopé
do talude. Compdem uma densa rede de canais
interrompida apenas ao sul do pogo D, em fungdo do
término da sedimentagdo carbonatica junto a borda da
plataforma e conseqiientemente sobre o talude.

A jusante do referido sistema de canais podem ser vistos
pequenos canais meandrantes que se prolongam bacia
afora, dentro do terceiro dominio sismofaciolégico, em
roxo. Constitui-se de regido desprovida de contrastes
significativos de amplitudes, em fungéo do predominio de
sedimentagdo fina, formada por folhelhos e margas.
Convém destacar a presenga de feigdo erosiva sub-
paralela ao sopé do talude, indicando possivelmente a
atuagao de correntes de fundo.

Nas segdes sub-horizontais deslocadas de 15, 23 e 31
ms a partir do topo da sequéncia em aprego, além da
manutengdo das feigbes previamente observadas,
sobressaem dois dominios de amplitudes negativas com
geometria em forma de delta, localizadas sobre o paleo-
talude carbonatico (fig.15). Em fungdo do seu
posicionamento a frente do principal sistema de vales
incisos sobre a plataforma, sugere-se que se tratem de
depositos gerados por  fluxos gravitacionais,
provavelmente constituidos de sedimentos siliciclasticos.

A Ultima seqiéncia analisada MIO-1, depositou-se
durante o intervalo de tempo compreendido entre a base
do Mioceno e a porgao intermediaria do Meso-Mioceno.
Possui os Ultimos registros expressivos da sedimentagao
carbonatica na regido estudada.

Nos perfis de raios gama observa-se um aumento de
radioatividade da base para o topo da seqliéncia,
culminando com a deposicdao de um marco radioativo
observavel em todos os pogos da area de estudo, exceto
nos pogcos D e F, onde encontra-se erodido pela
discordancia da base da sequéncia sobrejacente.
Constitui-se em um importante marco estratigrafico,
podendo ser utilizado como dafum em segdes
estratigraficas (fig. 16).

Nas segbes sub-horizontais permanecem os mesmos
dominios de sismofacies descritos na sequéncia OLIGO-
2, porém os seus limites de abrangéncia se modificam,
principalmente em fungcdo da expansdo do dominio
amarelo em detrimento do azul, este ultimo, associado a
sedimentagdo carbonatica. Este avango dos sistemas
deposicionais siliclasticos em diregdo a borda da
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plataforma, junto com a deposi¢cdo do marco radioativo
,contribuiram  sobremaneira para o0 término da
sedimentagéo carbonatica nesta area da bacia.

Na seqliiéncia MIO-1 em particular, além do
empilhamento de barras carbonaticas formando
conjuntos agradacionais / progradacionais junto a borda
da plataforma, observam-se bioconstrugbes recifais
criando obstaculos a livre circulagdo oceanica (fig. 17). A
sedimentagdo para além do sopé do talude compde-se
basicamente de margas e folhelhos, a exemplo das
seqliéncias anteriores.

Nas figuras 18 e 19 podem ser vistos bloco-diagramas
exemplificando as principais caracteristicas e sistemas
deposicionais presentes nas sequéncias estudadas. O
primeiro reproduz condi¢des de nivel do mar relativo alto,
onde desenvolvem-se as progradagbes carbonaticas
concomitantemente com a formagao de recifes de borda
de plataforma.

No segundo formam-se vales incisos e
feicbes carsticas sobre a plataforma e desenvolve-se o
sistema de canais sobre o talude, como resposta ao
rebaixamento do nivel relativo do mar.

Frente a curva de variagdo do nivel do mar relativo de
Haq (Haq et alli, 1988) observa-se que os limites das
sequéncias definidos neste trabalho, de um modo geral,
nao coincidem com os limites dos ciclos de 3% ordem da
referida curva, excegéo feita apenas ao limite superior da
seqliéncia MIO-1 e inferior da OLIGO-2, correspondentes
aos limites basais dos ciclos TB2.5 e TB14
respectivamente.

Com relagdo ao marco radioativo identificado no topo da
seqliéncia MIO-1, constata-se o perfeito ajuste entre este
e o flanco ascendente do ciclo TB2.3, permitindo que se
o interprete como resultado de um evento transgressivo
de curta duragao.

Ao observarmos a curva eustatica suavizada, em azul na
figura 20, constatamos que durante a deposigdo das
seqiiéncias OLIGO-1, OLIGO-2 e MIO-1, registram-se
valores elevados do nivel global dos oceanos, produzindo
na referida curva um patamar em torno de 150m. Os
rebaixamentos eustaticos por ventura existentes parecem
ndo ter produzido interrupgdes significativas no registro
geoldgico na regido estudada ou estdo relacionados a
ciclos de curta duragdo. Desta forma, ndo é incoerente
supor que os principais depésitos carbonaticos tenham
se depositado durante uma grande periodo interglacial,
situado entre os ciclos TB1.4 e TB2.4.

Conclusodes

O mapeamento de superficies erosivas e/ou das
respectivas  concordancias relativas, permitiu a
individualizagao de 3 seqUiéncias deposicionais mistas no
interior das séries Oligoceno e Mioceno ;

O arranjo interno dos refletores, e seu posicionamento
dentro das seqiiéncias, permitiu a identificagéo dos tratos
de sistemas nas sequéncias analisadas;

Com o auxilio das seg¢des sismicas sub-horizontais foi
possivel a identificagdo de 3 dominios texturais no interior
das seqiiéncias OLIGO-2 e MIO-1. Estes delimitaram
regides dominadas por sedimentacdo mista de outras
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onde predominam sedimentos carbonaticos, tanto na
regido de borda de plataforma como sobre o
talude/bacia.

As secgOes sub-horizontais se mostraram uteis também
na identificacdo de feicbes morfoldgicas tais como vales
incisos, canais sobre o talude e canais na regido de
bacia.

O término da sedimentagdo carbonatica expressiva
parece estar condicionado a dois fatores principais: a um
pulso transgressivo de curta duragéo, associado ao ciclo
TB2.3 de Haq, e a progradacéao siliciclastica iniciada a
partir do Meso-Mioceno. O pulso transgressivo foi
responsavel pela deposicdo de um marco radioativo,
presente em varios pogos, inserido no interior da biozona
N-570, ou na passagem do Burdigaliano para o
Langhiano.
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figura 1 — Carta estratigrafica da Bacia de Campos
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figura 5 — Segéo geoldgica dip (localizagéo na fig.3)
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figura 3 — Grid sismico e pogos utilizados.
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figura 6 — Mapa de percentagem de folhelho na
Sequéncia OLIGO-1, baseado em amostras de calha.
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figura 7 — Mapa de percentagem de margas na Wales incisos

Sequéncia OLIGO-1, baseado em amostras de calha.
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figura 8 — Mapa de percentagem de calcarenitos a
calcilutitos na Seqléncia OLIGO-1, baseado em
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figura 10 - Secgdo sub-horizontal préxima ao topo da
seqiéncia OLIGO-2 (7ms abaixo do limite superior da
seqliéncia).

Eighth International Congress of The Brazilian Geophysical Society



Plataforma Carbonatica do Membro Siri 6

7490000

7470000
=
g 2 g 2 g
= hra, = i =
2 2 = = =
figura 11 - Mapa de percentagem de arenitos na

Sequéncia OLIGO-2 , baseado em amostras de calha.
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figura 12 - Mapa de percentagem de calcarenitos e
calcilutitos na Seqiéncia OLIGO-2 , baseado em
amostras de calha.
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figura 13 — Clinoformas progradacionais no interior da
seqliéncia OLIGO-2. Sec¢ao dip ao sul do pogoD.
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figura 14 — Ciclos de ‘Shallowing-upward” observados no
perfil sénico do pog¢o D
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figura 15 - Secéo subhorizontal obtida a 15 milissegundos
abaixo do topo da seqiiéncia OLIGO-2.
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Marco estratigrafico

figura 16 - Secdo estratigrafica utilizando-se o datum
situado no topo da Sequiéncia MIO-1.

figura 18 - Bloco diagrama mostrando o trato de mar alto
das Sequéncias OLIGO-2 e MIO-1

figura 19 - Bloco diagrama mostrando o trato de mar
baixo das Seqiiéncias OLIGO-2 e MIO-1
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figura 20 - Ajuste entre a carta de variagao eustatica de
Haq (modificada de Haq et alii, 1988) e os limites de
seqléncias e superficies de inundacao.
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