MODELO,DEPOSICIONAL DOS RESERVATORIOS TURBIDITICOS
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DEPOSITIONAL MODEL OF OLIGOCENEEOMIOCENE TURBIDITE RESERVIOIRS
IN THE ALBACORA OIL HIELD, CAMPOS BASIN, BRAZIL

Casles Emanoel de Souza Cruz”, Silvio Lulz Sobral Barrocas™ e Cire Jorge Appi

RESUMO - O Campo de Albacora, na Bacia de Campos, tem uma espessa coluna de dleo em
turbiditos do Cretdceo Superior, Eoceno, Oligoceno e Mioceno. Os reservatorios oligocénicos/
eomiocénicos apresentam as maiores espessuras € excelentes caracieristicas de permoporosidade.
As facies arenito macigo e arenito com Sequéncia de Bouma foram consideradas as fdcies
turbiditicas principais; as facies folhelho laminado, conglomerado residual, diamictito e lamito
deformado foram grupadss como fécies acessbrias; e, finalmente, sob a denominagBo de ficies
associadas, ficaram as ficies marga bioturbada e contourito. As ficies turbiditicas, que formam
os corpos reservatdrios mais importantes, sdo observadas em dois sistemas distintos, quais sejam,
os lobos nfio canalizados, formados em épocas de nivel de mar descendente, e os lobos com canais
superimpostos, construidos em épocas de nivel de mar ascendente ou de menor suprimenio sedi-
mentar. Os ndo canalizados — oz mais externos do sistema — constituem as primeiras @ mais volu-
mosas corridas turbid iticas e sfo compostos por espessos e bemn distribuidos corpos de arenitos
macigos. Os lobos com canais superimpostos, por sua vez, representam a retrogradaco do sistema
em direcdo ao talude. As fdcies predominantes sfo os arenitos com Sequéncia de Bouma, que
apresentam frequente interdigitagdo de finos e siio cobertos por folhelhos laminados. Nesses
depésitos, os lobos e canais estfio intimamente associados, lateral e verticalmente. Os conglomera-
dos residuais associados aos diamictitos e lamitos deformados constituem os depdsitos de talude
formados em nivel de mar baixo. Os wrhiditos do Campo de Albacora sofreram influéncia signi-
ticativa nBo sb da variagio do nivel do mar como mmbém da tectdnica sal{fera, visto que o éxodo
do sal em subsuperficie propiciou um incremento na subsidéncia, formando calhas receptivas,

{Originais recebidos em 24-1V-87.)
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1 — INTRODUGAO

Este trabalho tem por objetivo caracteri-
zar as féacies sedimentares e o modelo
deposicional dos turbiditos oligocénicos/
eomiocénicos do Campo de Albacora.
A partir da anélise detalhada das facies
sedimentares testemunhadas e da corre-
lagdo de perfis elétricos, foram compos-
tas associagBes faciologicas com signifi-
cado genético e geométrico.

O Campo de Albacora situa-se na parte
nordeste da Bacia de Campos, a cerca de
110 km do Cabo de S0 Tomé, em
lamina d'4gua que varia de 250 até mais
de 1000 metros (fig. 1). Seus horizon-
tes produtores sio arenitos turbiditicos
creticicos pertencentes & Formagio
Macaé Superior e arenitos turbiditicos
tercidrios eocénicos, oligocénicos e
miocénicos, pertencentes 3 Formacdo
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Campos, Membro Carapebus (fig. 2).
Os reservatorios oligocénicos/eomiocéni-
cos merecem atencdo especial por apre-
sentarem distribui¢cSes amplas, espes-
suras e permoporosidades elevadas.

A deposicdo desses turbiditos estd gene-
ticamente relacionada aos rebaixamen-
tos do nivel do mar, propostos por
VAIL et afii (1977}, que ocorreram des-
de o Oligoceno Superior até o Mioceno
Inferior, entre as zonas biocronoestrati-
graficas N-520 e N-550 (SHIMABUKU-
RO, 1986) (fig. 3). A tectonica salifera
contribuiu também para o estabeleci-
mento do grande volume de sedimento
na area.

Os depositos sedimentares oligocénicos/
eomiocénicos encontrados no Campo de
Albacora ajustam-se perfeitamente ao
modelo proposto por MUTTI (1985},
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Fig. 1- Localizagio e batimetria do Campo de Albacora.
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Fig. 2- Coluna estratigrifica da Bacia de Campos. SECAMP/SEBIPE (modificada de

BELTRAMI] et alii, 1982).

em que as fases de formacdo das sequén-
cias deposicionais turbiditicas sdo as-
sociadas as variacBes relativas do nivel
do mar.

2 — DESCRICAO DAS FACIES SE-
DIMENTARES

Os principais aspectos considerados para
a caracterizacio faciolbgica dos sedi-
mentos foram a litologia, a variacdo tex-
tural e as estruturas sedimentares. A or-
ganizagdo das ficies em grupos obedece
a critérios genéticos.

2.1 — Fécies Turbiditicas Principais

— Fdcies arenito macige (fig. 4, fo-
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10 D) — Arenito subarcésico, macigo
— mas que pode apresentar aleitamento
gradacional normal — de médio a fino
ou também grosseiro, com clastos de
folhelho, de marga e calcilutito disper-
sos ou concentrados em niveis, de
fridvel a semicoeso, com raros nodulos
de cimento calcifero. Constituem cor-
pos espessos quando amalgamados e for-
mam os principais reservatorios. Os pro-
cessos envolvidos para formacdo dessa
fécies sdo os fluxos de grdos e correntes
de turbidez altamente concentradas, os
quais perdem rapidamente a competén-
cia em regime de fluxo superior.

— Fédcies arenito com Segiéncia de

Bouma (fig. 4, foto C; fig. 5, fotos A e
e fig. 6, foto B) — Arenito subarcésico
com Sequéncia de Bouma completa
incompleta. Essas seqliéncias, que
quase sempre centimétricas, podem, en-
tretanto, alcancar espessuras significati.

vas. Por outro lado, como se trata de
uma seqiiéncia, & natural que haja uma
gama de texwras, que pode variar, da

base ao topo, de areia grossa até silte e
argila. Qs arenitos sdo semifridveis e
podem conter fragmentos de folhelho
dispersos, A alta concentragdo de mine-
rais micdceos e de argila em diregdo 80
topo das seqléncias produz elevada ani-
sotropia vertical, Essa facies é o produto
sedimentar da desaceleracdo normal de
correntes de turbidez classicas.

2.2 — Ficies Acessbrias

— Fécies folhelho laminsdo (fig. 4,
foto B) — Folhelho de colorago de
cinza escuro a preto, micromicéceo,
pouco calcifero, piritoso, com bio-
turbacSo rara e localizada. Esses depdsi-
tos foram formados pela agradacdo ver-
tical de argilas e siltes associados as cor-
rentes de turbidez.

— Fdcies conglomerado residual (fig. 5,
foto D) — Conglomerado desorgani-
zado ou com organizagdo incipiente,
constituido por fragmentos, seixos e
blocos, de arenito, calearenito, calciluti-
to, marga, folhelho, fragmentos de mo-
luscos e algas vermelhas; matriz arenosa;
cimentado por calcita e por vezes semi-
fridveis. Quando ndc cimentados, for-
mam bons reservatorios. Representam
os depfsitos residuais sobre o assoalho
das feicdes erosivas e canalizadas, forma-
das por fluxo de grdos.

— Fdcies diamictito (fig. §, foto C) —
Diamictito constituido de fragmentos
de folhelho, marga, calcilutito e grdos de
quartzo ¢ feldspato, boiando em matriz
lamosa bastante calcifera, Esses depési-
tos foram formados por fluxo de detri-
tos (debris flow) no talude.

— Fécies lamite arenoso deforma-
do — Lamito calcifero, miciceo, biotur-
bado, com estruturas de escorregamento
{sfump). A formaclo desta ficies envol-
ve sedimentos previamente depositados
e remobilizados ainda no estado plésti-
co a semiplastico. -

2.3 — Fécies Associadas
— Fécies de marga bioturbada (fig. 4.

foto A) — Marga cinza clara, apresentan-
do textura sfltica decorrente de grande
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concentragdo de foraminiferas planctd-
nicos {globigerinideos). Ao longo dos in-
tervalos de marga é nitida a variagdo do
conteuda argiloso que pode ser detecta-
do pela observagdo dos perfis elétricos
e devem significar maior ou menor con-
tribuicdo sedimentar terrigena associada
As atividades turbid(ticas. Essa ficies
constitui @ deposicio normal nesses
sitios de dgua profunda e denota ausén-
cia ou insignificancia de atividades tur-
biditicas num intervalo de tempo. Sdo
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os melhores marcos para correlacdo es-
tratigrafica.

— Fdcies contourito (fig. 6, foto A)
— Féacies caracterizada por leitos centi-
métricos de arenito muito fino, mica-
ceo, bem selecionado, com laminagbes
cruzadas ascendentes (ripple drifts) com
forte componente trativo, rico em fora-
miniferos planctonicos, intercalados em
contato abrupto com laminas argilosas
hemipeldgicas, dando uma geometria

..

ondulada ao conjunto, onde podem
observadas freqlentes bioturbac8es.
depositos observados com essas carac

risticas, que podem atingir espessuras da
ordem de dezenas de metros (fig. 6), fo-
ram aqui interpretados como depositog
formados por correntes de contorno,
Morfologicamente podem constituir
corddes alongados e isolados, compostos
de pilhas espessas de sedimentos, reco-
nheciveis em sismica de reflexdo (STOW
& LOVELL, 1979).

Fig. 4. Exemplos das fdcies e suas localizagdes dentro da seqiiéncia vertical. A - marga bioturbada rica em foraminiferos plancts-
nicos; B - folhelho cinza escuro laminado, micromicdceo; C - arenito muito fino, micdceo:; ciclos Th, ¢; D - arenito médio,

macico, com clastos de folhelho.
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3 — SISTEMAS DE DEPOSICAO

A partir da caracterizagdo faciologica
dos testemunhos, torna-se possivel ndo
sb observar as tendéncias a associacdes
representativas de variagoes Ou intera-
¢des de processos em sistemas deposi-
cionais de talude e bacia, como também
localizar, a seguir, no complexo turbidi-
tico, os sistemas deposicionais encontra-
dos, dando destaque a distribui¢3o espa-
cial dos principais reservatorios oligocé-
riicos/eomiocénicos no Campo de Alba-

cora.
3.1 — Sistema de Talude

Esse sistema é caracterizado pela presen-
¢a das facies conglomerado residual,
diamictito e lamito deformado (fig. 5,
fotos C e D). Acessoriamente aparecem
margas que, por vezes, sio englobadas na
formacgdo das facies anteriores.

FeicGes erosionais de grandes dimensdes
sdo desenvolvidas no talude durante os

B. Geoci. PETROBRAS, Rio de Janeiro, 1 (2): 215-223, ago./dez. 1987.

maiores rebaixamentos eustiticos do
nivel do mar, soerguimento tectonico,
glaciacGes ou em decorréncia da com-
binacdo desses fatores. Nessa fase de ati-
vidade erosional da plataforma conti-
nental e talude, os ecanyens funcionam
como vias de passagem obrigatoria do
grande volume sedimentar formador dos
depositos turbiditicos. Os Gnicos deposi-
tos nesses sitios — que sdo registros de
épocas de atividades turbiditicas ple-
nas — sio os conglomerados residuais
gue preenchem canais menores dentro
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de fei¢des erasionais maiores. Esses de-
pbsitos formam corpos pouco espessos,
errdlicos e com maior continuidade pa-
ralala ao eixo de deposi¢do. Qutros de-
pbsitos associadas 3s correntes de turbi-
dez & tipicas de talude 3o os depésitos
de overbank, formados a partir do extra-
vasamento da carga fina em suspensio,
a qual, saindo dos limites dos canais,
liberta-se da corrente, depositando-se
em regime de baixa energia nas porcoes
adjacentes aos canais.

O talude ndo oferece estabilidade sufi-
ciente aos sedimentos implantados na
sua superflcie, por isso as depodsitos fi-
nos e organizados sofrem remobilizacdo,
que pode homogeneizé-los ou ndo, for-
mando os diamictitos ou lamitos defor-
mados. Esses depbsitos cadticos sio a
maior expressio sedimentar do talude e,
embora ndo formem reservatbrios,
prastam-se como elementos rastreadores
para os depdsitos de conglomeredo resi-
dual, uma vez que estdo juntos preen-
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chendo depressdes no talude (fig. 7).
3.2 — Sistemas de Leques Submarinos

Foram reconhecidos dois sistemas de

deposicdo para os leques submarinos:

o sistema de lobos nio canalizados e o
sistema de lobos com canais superim-
postos.

Os lobos ndo canalizados (fig. 7) carac-
terizam-se pelo predominio da fécies
arenitdo macigo. Em direc3o as bordas do
lobo, as ficies de arenito maci¢o dio lu-
gar. transicionalmente, a depdsitos de
granulometria fina {facies arenito com
Sequéncia de Bouma) intercalados com
folhelho, os quais se assentaram abrup-
tamenie sobre os depdsitos hemipelégi-
cos, O contato superior ou € igualmente
abrupto ou apresenta rdpida transigéo
para folhelho. Complementando essa as-
sociagBo, zinda para ¢ 10po, é comum a
presenca de marga hemipeldgica.

Esses depdsitos, que apresentam consi-
derdvel espessura e continuidade lateral,
decorrentes da superposi¢ao e coalescén-
cia de lobos de corridas sucessivas, cons-
tituemn os reservatdrios de melhor quali-
dade de todo o sistema. A deposicio
desses lobos — relacionada as fases de
maior capacidade turbiditica — corres-
ponde 4 época de grande rebaixamento
do nivel do mar, no Oligoceno Superior
{fig. 3).

No sistema dos fobos com canais su-
perimpostos (fig. 7) predomina a ficies
de arenito com Sequéncia de Bouma,
que forma pacotes sedimentares com
contato basal abrupto. A granulometria
e espessura das camadas afinam para ¢i-
ma (fig. 5, fotos A e B). Também sio
frequentes os intervalos correlaciondveis
lateralmente em que predominam cama-
das delgadas de arenito fino, juntamente
com folhelho laminada. Essas camadas
formam pacotes ralativamente espessos.

Fig. 6. Exemplos das ficies e suas localizagdes dentro da seqiiéncia vertical, A - arenito muito fine, com ripple drift e interlami-
nagdes argilosas (contouritos); B - arenito fino; ciclos Th e ¢, Seqliéncia de Bouma,
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Sobre esse sistemma é comum o apareci-
mento de marga bioturbada, que consti-
tui um excelente marco estratigréfico
(fig. 7).

Esses depbsitos — cujos lobos e canais
estdo intimamente associados lateral e
verticalmente — fazem parte de um sis-
tema em que o volume de sedimento e
as correntes de turbidez envolvidas ndo
foram tdo expressivos quanto os da fase
anterior e formaram-se durante a retro-
gradacdo do sistema associada 3 ascen-
sdo do nivel do mar (fig. 3) e ao menor
suprimento sedimentar,

Pela sua prépria natureza, os lobos com
canais superimpostos mostram-se pouco
continuos lateralmente.

4 — MODELO DEPOSICIONAL

A deposicio dos turbiditos oligocénicos
estd geneticamente associada 3s varia-
¢Oes relativas do nivel do mar propostas
por VAIL et alii (1977) e a tectbnica
salifera, as quais provocaram a quebra
do equilibrio entre a sedimentacdo da
plataforma e da bacia, produzindo gran-
de influxo de sedimento para a forma-
¢do dos leques submarinos {(GUARDA-
DQ er alii, 1986).

A tecténica salifera, acelerada pela so-
brecarga sedimentar dos depdsitos turbi-
diticos, torna alguns sitios de deposi¢do
cada vez mais receptivos ao acimulo se-
dimentar, Essa singular tectonica seria
responsédvel pelo excepcional acimulo
sedimentar durante toda a deposicdo
dos turbiditos no Campo de Albacora.

A histéria deposicional dos turbiditos
oligocénicos inicia-se com a deposicdo
dos calcilutitos do Marco Azul (Oligo-
ceno Inferior/Superior) (GAMBOA et
alii, 1986), Nessa época, com nivel de
mar elevado, expressivos depésitos terri-
genos estavam sendo armazenados na
plataforma. O grande rebaixamento
eustitico do nivel do mar no Oligoceno
Superior provecou o desequilibrio no
comportado cenério de deposigdo. O ta-
lude — que havia recebido uma espessa
cunha sedimentar transgressiva, com de-
pbsitos de calcilutitos, margas e folhe-
lhos (fig. B) — comecava a ser erodido
por fortissimos fluxos turbiditicos que
transferiam para as porgBes baciais os
considerdveis estoques sedimentares da
plataforma.

Nos periodos de intenso suprimento se-
dimentar, com nivel de mar baixo, as
correntes de turbidez tornavam-se, talu-
de abaixo, extremamente densas e velo-

B. Geoci. PETROBRAS, Rio de Janeiro, 7 (2): 215-223, ago./dez. 1987,

res, erodindo a superficie do substrato
pela passagem do turbilhfo sedimentar.
Essas correntes alcangavam as porgGes
baciais em regime de fluxo superior e,
por inércia, percorriam largas distancias
nesses sitios profundos, até que sua
competéncia sofresse brusco decrésci-
mo, e grandes volumes de sedimentos
fossem depositados rapidamente nas
porgdes mais externas do sistema, for-
mando assim os lobos ndo canalizados
(fig. 8).

Nessa fase, os Gnicos registros sedimen-
tares de atividades turbiditicas dentro
das feicBes erosionais do talude foram
os depésitos erraticos de conglomerado
residual (fig. B). Associados a esses,
ocorrem diamictito e lamito escorrega-
do.

Com a elevagdo do nivel do mar, ainda
no Oligoceno Superior, o sistema turbi-
ditico migrou em dire¢cdo ao talude,
recobrindo suas porgOes canalizadas,
numa nitida retrogradacdo (fig.' 8). Os
depésitos tornaram-se cada vez mais
argilosos em diregdo ao topo, até o com-
pleto abandono deste sistema, retornan-
do, entdo i deposicdo hemipelagica nor-
mal (fig. 7).
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Fig. 8- Modelo deposicional esquemdtico para o Campo de Albacora.

Observagdes feitas em leques submari-
nos recentes do Mississipi e Cone do
Amazonas mostraram que eles se consti-
tuem de seqiéncias de canal e transbor-
damento, sem © desenvolvimento de
lobos externos (SHANMUGAN &
MOIOLA, 1982). Esse sistema canal-
transbordamento, que representa a der-
radeira fase de desenvolvimento do le-
que submarino, forma-se por um levan-
tamento do nivel do mar apbs um episo-
dio deposicional em nivel de mar baixo,
com o aparecimento de lobos externos
{APPI et alii, 1987). O modelo deposi-
cional proposto para o Campo de Alba-
cora adequa-se muito bem a esse esque-
ma (fig. 8).

§ — CONCLUSOES

A partir da caracterizagfo das facies
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sedimentares e do modelo deposicional

dos wrbiditos oligocénicos/eamiocéni-

cos do Campo de Albacora, pode-se che-
gar as seguintes conclusdes:

— Nesse campo, ocorrem espessas se-
giéncias turbiditicas, que se distri-
buem desde o Cretéceo Superior até
o Mioceno.

— A variagfo eustética do nivel do mar
é responsével pela estocagem e trans-
feréncia de sedimentos da plataforma
e do talude para regides mais profun-
das.

— A tectbnica salifera, acelerada pela
sobrecarga sedimentar dos depdsitos
turbidi'ticos, torna alguns sitios depo-
sicionais cada vez mais receptivos ao
acOmulo sedimentar.

— Os turbiditos oligocénicos/eomiocé-
nicos do Campo de Albacora podem
ser diferenciados em sisterna de lobos

ndo canalizados e sistema de lobos
com canais superimpostos.

Os lobos nfo canalizados — os mais
externos do sistema — tém sua depo-
sicio associada aos perflodos de mar
baixo. Suas partes medianas e proxi-
mais sfo formadas de espessos paco-
tes de arenito macico amplamente
distribuidos. Esses lobos constituem
os melhores reservatorios de todo o
sistema,

Os lobos com canais superimpostos,
que se desenvolveram em periodos de
nivel de mar ascendente ou em época
de pegqueno suprimento sedimentar,
depositaram-se, durante uma fase de
retrogradacdo do sistemna, no sopé do
talude ou dentro de feigSes erosivas
nele esculpidas, Gradam e interdigi-
tam-se lateral e verticalmente com as
porgdes canalizadas. Folhelhos lami-
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nados intercalam e recobrem as areias
desses depositos, formando, as vezes,
pacotes bastante espessos.

— Diamictitos e lamitos deformados sdo
a melhor expressio sedimentar dos
depbsitos de talude e podem estar as-
sociados aos conglomerados resi-
duais,

— Depositos de contouritos e margas
hemipelagicas ocorrem associados aos
depbsitos turbiditicos. As margas
hemipelagicas constituem excelentes
marcos estratigraficos.
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