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Entre outubro de 1991 e março de 1992, foi realizada 
uma campanha de investigação geológico-geotécnica no 
talude da Bacia de Campos, envolvendo vários órgãos da 
PETROBRÁS (SEGEN/GEINP, CENPES/DIPREX, CENPES/ 
DIVEX E DEPEXlDESUD), e utilizando as facilidades do navio 
de sondagem geotécnica Bucentaur. Durante a campanha, 
foram efetuados seis furos geotécnicos com perfilagem por 
cone-penetrómetro e dois geológicos com testemunhagem 
continua, ao longo de um perfil dip na área de Campo de 
Marlim. Os furos geológico GL 13 e geotécnico GT32, aqui 
enfocados, se situam, respectivamente, nas isóbatas de 955 
e 1030 m, e atingiram 123 e 149 m no subfundo (fig. 1). 

No furo GL 13, foram descritos intervalos com intensa 
deformação por dobramento convoluto (depósitos de 
escorregamento ou s/ump (Caddah et aI. 1992). Estes 
depósitos são formados por lamas siliciclásticas « 8% de 
CaCO,) de cor cinza-esve,deada, bandeadas e laminadas 
por cor e granulometria, e com inclinações variáveis (até 70°). 
As variações de cor (5G 4/1, 5G 3/1, 5G 2/1 (Geological 
Society of America, 1980) das camadas e lâminas refletem 
variações granulométricas (laminações arenosas e niveis de 
lama com diferentes siltosidades) somadas a variações no 
teor de sulfetos disseminados (foto 1). Quanto menos 
silticas, mais argilosas e pobres em sulfetos, mais claras 
são as bandas do sedimento (5G 4/1). Em termos 
composicionais e granulométricos, estes depósitos são 
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semelhantes aos sedimentos normais (não-deformados), que 
diferem apenas pela maior preservação da fábrica original 
(bioturbação, acamamento, etc.). Além do mergulho variado 
e exagerado (a inclinação média do talude nesta região é de 
apenas 2°), outras estruturas como truncamentos, charneiras 
de dobras, estiramento de traços fósseis e de intercalações 
arenosas atestam a deformacão nos depósitos de 
escorregamento (foto 1). Nestes depósitos, foram também 
observadas fraturas e falhas de pequeno rejeito cortando o 
bandeamento inclinado. As fraturas ocorrem tanto em pares 
conjugados como em grupos (enxames), e se tornam bem 
mais freqüentes na seção logo abaixo dos depósitos de 
escorregamento (fig. 2 - fácies Lhf). 

O principal intervalo com depósitos de escorregamento 
ocorre no furo GL 13, entre 6 e 65 m (fig. 2 - fácies DE), e 
corresponde, sismicamente, a uma zona de reflexões 
caóticas (Kowsmann et aI. 1993). Nas porções inferior e 
superior deste Intervalo, a estrutura predominante é o 
bandeamento com orientação variada, que sugere uma 
geometria de dobra do tipo recumbente. Na porção central, 
no entanto, observa-se intensa laminação com orientação 
suborizontal, marcada pela maior nitidez dos contatos quando 
comparada com os sedimentos normais (não-deformados) 
(comparar as fotos 1 e 2). A intensidade da laminação diminui 
gradativamente em direção á base deste intervalo laminado, 
que totaliza cerca de 20 m. 

O perfil geotécnico de resistência ao cisalhamento 
não-drenado (Su), obtido por meio de cone-penetrómetro e 
aferido por ensaios triaxiais (UU) de laboratório, dá uma boa 
estimativa do grau de consolidação (ou adensamento) do 
sedimento. Nos furos geotécnicos, os depósitos de 
escorregamento apresentaram valores anómalos de 
resistência, superiores àqueles previstos pelo trend normal 
de consolidação por compactação. A zona central do 
depósito de escorregamento, onde no furo GL 13 a laminação 
é mais Intensa, corresponde no furo geotécnico GT32, 
correlato, aos valores mais elevados de resistência Su (fig. 2). 

Segundo Farrel e Eaton (1987), a deformação dos 
sedimentos durante o escorregamento se inicia com o 
predominio do clsalhamento puro responsável pela formação 
de dobras com plano axial de alto ãngulo. A intensificação 
da deformação promove a rotação progressiva do plano axial 
das dobras, até este se tornar subpararelo à superficie basal 
de escorregamento, quando passa então a predominar o 
cisalhamento simples. Num estágio mais avançado, devido 
a migração de água em direção ao topo da massa em 
escorregamento, ocorre a recuperação da resistência ao 
cisalhamento da porção inferior, enquanto a porção superior 
permanece em movimento. Este movimento diferencial dá 
origem a uma zona com cisalhamento simples mais intenso. 
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Fig.1 - Localização dos furos geológico (GL 13) e geotécnico (GT32) na área do Campo de Marlim 
Fig.1 - Location af geologicaf (GL13) and geotechnical (GT32) boreholes in the area af the Marlim Fie/d 

Algumas das estruturas presentes no depósito de 
escorregamento amostrado no furo GL 13 podem ser 
interpretadas à luz dos estágios deformacionais 
estabelecidos por Farrel e Eaton (1987). As dobras com plano 
axial de baixo ângulo (recumbentes), que assinalam a fase 
inicial de cisalhamento simples, encontram-se congeladas 
no topo e na base do depósito (fig. 2)~ Estas dobras, 
provavelmente, abrangiam também o intervalo central que 
se tornou posteriormente intensamente la minado. Já esta 
zona laminada teria se fomnado numa fase subseqüente pela 
intensificação do cisalhamento simples provocada pelo 
movimento diferencial entre o topo e a base da massa em 
escorregamento~ Os valores anomalamente elevados de 
resistência Su na zona laminada (fig. 2) atestam que o 
processo de expulsão de água (adensamento) foi mais efetivo 
nesta zona. A laminação em si .seria o resultado do forte 
estiramento de estruturas originalmente presentes 
(bioturbação e acamamento), da reorientação das particulas 
do sedimento, reforçada pela expulsão de águas mais efetiva 
na zona laminada, e da própria segregação granulométrica 
provocada pelo cisalhamento de um sedimento originalmente 

heterogêneo~ 

Maltman (1987), conduzindo experimentos de 
laboratório em sedimentos lamosos, verificou que a espessura 
da zona afetada por cisalhamento simples é diretamente 
proporcional ao conteúdo de água do sedimento. No furo 
GL 13, a espessura da zona envolvida no cisalhamento atingiu 
1/3 da espessura total do depósito de escorregamento, devido 
ao elevado conteúdo de água no sedimento original. Isto é 
compatível com os valores de porosidade (69%) e umidade 
(82,6%) medidos em amostra do furo GT32, localizada a 
1 m do fundo do mar. 

Em testemunhos de seções mais antigas da Bacia 
de Campos (Oligo-mioceno e Eoceno), folhelhos e siltitos 
com intensa laminação, freqüentemente inclinada e 
contorcida, são comuns nas fácies caóticas formadas por 
sedimentos escorregados, que gradam a diamictitos devido 
à brechação (foto 3). Os dados coligidos neste estudo 
corroboram a interpretação de que este tipo de laminação 
observada em rochas pellticas é secundária, formada pela 
deformação de heterogeneidade originalmente presente no 
sedimento. 

422 B. Geocí. PETROBRAS, Rio de Janeiro, 8 (2/4): 401-427, abr./dez. 1994 



FOlI> 1 00-.00 ... 'I.<OI"~O""''' • NO! .. ____ O' __ ... ~"",.E ~ ·""''''''''G_~ __ . 
D ............ G _ U...,. 100 ..... e __ -o:." "" 
""_ ' .. ' .. C ~".,.,.,...,"'..-..........,....., __ 
~O .... _ .. ~._E · 

..... ".""""""'" <lo "'''''' .. ~ «>m"'-"""""" ......... ,,..... ..... , no .... E moa"" ...... oam oncIonIoçjo 
01>< ... ".' ....... 5· A (lI." ........ . 2 •• hIlJ1'" B 
Gl.1C -.. ... 511,8'.59.16 ... C GL ,l. ..-."'r.l'" 
r.l.&Q '" U · OUl. -. ... 13.01. 1l.!.II '" E Gl.1l. 
......... ,&5.I~oom 

_ ,. SI~"DH 110,,. . _"'. m • 
• 

O'I<""""u"'" .. ,do •• ""'"11 Nolrto '" .""'0 E __ ' ___ 'J' A.G!." _"" 
lO 12Um D·Gt.D. ~ ""6' 10 ~,& ... C 0I-r1, 
_r.l o) lOr.le .. o·GoUJ,"""'!l O1 .. !J !.li'", 
E 01-'3_11'51. " 00 .. 

,. " 

---

• 

•• 
_ ...... . ~ , ... , -
c,. 
-~ 

-
-

; 

-! 
- I 

-
u·~_· .. _., ~' _ ... L .• _. 

[\~4 . _ • . _ ".1 '.;::" 

fll 2, CoI!NçIo_'''''''OIII/OO109CO(Gl.'ll.~,GI)'', __ .~ ... , •• _ ...... ....,_~io~ 
O <lO .. , .. :: 0<10 $o ... , ......, ............. I~" i>I 
'Hl] Ca'u"" IOG'<>iIoc. 'OII""DO CMOO" ••• , (I H21 
_"'Il'0IJ0 _ A .. " .... ,'Hlt>,. G< ... , 1'9'», .og..-..................... " __ .... 100<"'. <>e .. "vaI' .... _ 
~_ 1111111'1 P_ do , ..... Mc.o ao CIUi".,,,.'IIO """ 
dr....-,SO)!IO< .... _COO .... iIIl'i'»IOIi; · _<Io 
e-'0II_0 f)F .... _ 00 "u'. <Itr OOIr..,. TFA 
,",,,",,' .. ~"._"" ''''''''"0_. lo' . I .... _tne. 
~ ........ O _,,,. ,,01 11.0.1) 

FiJ 1 eo..-"_-..'IGL'lI""'~IGTJl) _. """""'''"11 ............ _01 ............ 01 _ 
_ .. __ """ ".., oi ,...."........, ...". S<t ""'lI( 
-.....1_ .... IIMIJi ....,.."".,., __ ~ 
"' .. 1' 1MI11 __ ....... ~ ... _. 1'"7~1 _ G<.n 
II)UI alio, ~."~I> ... /.))1_1 n~.'.o" .... " ...... 0 ... ' 
"""'.....- ____ 'S<I!Io!!'" """" "' .. t"'" (}E __ """" DF _. __ TF • ..... __ o l/!/ ~ __ -.s_ O ... , .... 

-"'" 
AGRADECIMENTOS 

A Sodney P R05,.OUa pelas doscu55Õe'!i a tndocaçao 
(le ,ele.êncIas bobloogr~bcas A Alvaro Ma,a da CosIa e 
ClaudIO dos S Amara' pela 'ulDroa "" uSO dos dados 
geotecnlco5 A Nilo C A.!amt>ulil e MaICO A S Moraes 
pelas s-ugeslOes e revrs.io a"oca do te~to Aos lêCmcos do 
l abo<atOoo de GeoIogoa do DEPEXIOESUD. pelo au . 11oo 
(lllrnnlC a abe'1Ura e d~ dos tes!emunllos 



" 

FOIa 2 Seco ........... oi. '''Oi d , • • Umo""' _ 
__ UI.'O, _ ....... b)OO I ~U, OI 8 Uma ""'" 
.. , .... :o.çooo .. _ GI..) ....... " 03JS I o. 90 '" 

_1· ~ --. ". """-'>' __ ...". ""'" 
Gt ,Q _5J."'105J2'm 8-_ ...... _ 
_ G"'lo __ 5 75 lO " !IO '" 

-, " 101 

co.tlo. c.,," '"'0"" •• ,. 
" 'o,,,,.~I ••• OU"" e.I,","'" It'. ~.,. " 
..,. ........ "'. 0/0II'''''1 fo< ... _ , IUS iO .. , ...... 
2 1IIIl.1 • 2 lU.'" 

_1 . Cno.lle 1.« ..... ,," ,""'n,. ,..,.,n.""" P'''''.''' . r 
dI_ot~._ ... ~ ___ ~ 
~_ 'RJ$-iO __ 2N.1/IO'N.1'''' 

REFER~NCIAS BlBLIOGRÁFICAS 

ANTUNES. R l 1k>e5l'Bl>gta~~ <I/i ... ç.to QU8/OtrHImo <Ia Bac<a 
IH> C __ com ""S, M' .. iI<>Of<U.sotls CO/clilfOS ""'. 
n/pOrue rJe "DO'!~. Ri o clt! J.""". PETROBRA S 
CENJ>ES O,V'[)r,. \~a. ~2p _atioCENPE S 1202) 

ANTUN ES R l '""u"p.çO~s ~,au""lifJ"I,u. e 
~"r_ do _'B''''' "''''''' BU· 9 !·Gl·'O e BU­
II ·Gl· ') Ibcoo de ~ I""'. de Ma"'''') ,,'" e!ludo 
<:<)1>1 03$0 .m n~""'dJSlHs c .. "'.,,"" R, .... Jane" .. 
PElROSAAS CENJ>ES DIVI:X. '91121>, 4). (Relara. .. 
CENf'ES 8135 '.153) 

CADOAH, l f G e' 111 An~W:. H"m ... "~' "". flllm 
~ 1W-~r·GL· rO BU-pr·GL·'3 (Mil/M'I e BU·9' 
GL-tl5IA1b1xor.Jl Roo de ~"""" PETROBRAS OE'SUO 
DIREI', 1992 56Il (C~lecna,6) 

COST ....... ... e'.' Rel.Uma ""~tpt~IQ".o d,,. da<l<lS 
"""""",.....,.,. de 1I0<1IO _lo.< um j)gu~~ pll1loH>d~$ ",' 
c.wnp.JII"" di! ... ves/lg3ç.kJ goe<>/e<:roca ",~~"a<I.> pelo ,., • ., 
WS ~Iau, Rio De J""""o PE"TROBAAS CEN"[S 
DIPREIl , 19\12 R~"" ;"If"no 

F"'RRE~S C EATQN S Slump"" " ..... , ... r"'I ... ",.ot Cypnss 
""" "'" ~ Py,,,,,,,,,. ""Im!!.,., oI ~. anel 
"""""1$ <ri $011 sedom ..... ""10<""'110<> '" JQNES M [ 
PRESTON R ... r (r", ) Delo<",,""" '" Sc:~$ "'~, 
5eN"""m~,y R",,~. (5 I ( I' "I 1987 pi e i 100 
(~~ SaoefY 01 Spao;oIP...ooc;aI_ 2~) 

Gl::OlOmC ... LSOCILTYor A.M~RIC\ ROCM .ÇOiOIcf\:ror1 TuIsa, 

" .. 
CRASSI ... Re$<1II3do '101 "''''Shgaç&ts Dr«"" ..... "t;t/'W'A""~. 

um amc.slr;rs <Ir> fll'" JIO<lIe<:t""" aU·9(·Gr 32 (~ru <li! 
1013"""1 RIO de J .... """ PElROSR"'S OESUD OlRH', 
1993 31' RI!I»I_ .. ' ."'0 

KQWSM ... NN R O &/1tI eo.,c/;;ç6Q "" """"'. ~o.t ""'" 
,>erll.< ~ "" ", .. sténo~ (s,,) '00 ,_ de IoIdrl>m 

a.cr.""c.."'V<» RIO""J.r>ettO PETROBR"'S t;ENPES 
OIVEIl 1993 R<r1a10l""'1emO 

...... l r ...... ". " SI'"'' .onu li> 8'gill",,@OUo ... d""enls ;>fi 

• • "",ome<1I91'ludy In JONES '" I: PRESIQN R M r 
([<to) o.rltlt","o01> ~ ~ lIt1(I ~"''''''H;''1 Hoc •• 
(S , J lo" I 19117 u 77 87 (GeoIogc.ol s-ty 01 SpeoaI 
P"tllica' ....... 29) 




