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Resumo

Mauricio, Julio. Caracterizacdo Petrografia das areias do complexo de lobos Almirante
Camra, Bacia de Campos, 2010. Trabalho Final de Curso (Geologia) — Departamento de
Geologia, Instituto de Geociéncias, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro.

O estudo de sistemas deposicionais turbiditicos tem sido muito freqiente dentro da
sedimentologia em escalas macroscopicas a sismicas. Estes fatores visam o melhor
entendimento da arquitetura deposicional dos corpos arenosos e reservatérios petroliferos de
grande importancia econdmica. Porém neste trabalho foi realizada uma caracterizagdo
petrografica microscopica das areias do Complexo de Lobos Turbiditicos Almirante Camara,
situado na bacia de Campos, de idade Pleistocénica e Holocénica. Uma boa compreenséo de
parametros como a composicao mineralogica, além de aspectos texturais como granulometria,
selecdo e arredondamento dos gréos, fornece importantes informagdes sobre a proveniéncia
dos sedimentos e ainda sera possivel buscar analogias com outros depositos antigos formados
em condicBes tectono-estratigraficas semelhantes. Como resultado da caracterizagdo
petrografica observou-se que estas areias apresentam uma selecdo moderada a pobre, com
grdos predominantemente subangulosos e que sdo compostas basicamente por quartzo,
feldspatos, bioclastos (Foraminiferos planténicos de aguas profundas e organismos de aguas
rasas) e micas. Desta forma estas areias sdo classificadas como subarcosianas, semelhantes a

de outros depdsitos turbiditicos do Terciario da mesma bacia de Campos.

Palavras chave: Sistema deposicional turbiditico, Petrografia sedimentar, Complexos de

Lobos Almirante Camara, Dep0sitos turbiditicos do Terciario.
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1. INTRODUCAO

O sistema turbiditico de idades pleistocénica e holocénica relacionado ao cénion
Almirante Camara tem sido alvo de alguns estudos recentes (Machado et.al, 2004;
Abreu, 2005). Dentre os elementos fisiograficos que constituem esse sistema de aguas
profundas podemos destacar: 1) o talude com os cénions e depdsitos de movimentos de
massa e 2) o complexo de canais que se desenvolve na extremidade do canion o qual
migra para um complexo de lobos formando o Sistema Deposicional Almirante

Camara.

O estudo de depdsitos turbiditicos apresenta grande relevancia dentro da
industria petrolifera mundial e brasileira, ja que importantes reservas de hidrocarbonetos
encontram-se em reservatorios desses sistemas deposicionais (Figura 1). A bacia de
Campos possui as maiores reservas de petroleo conhecidas até o presente nas bacias
sedimentares brasileiras, destacando-se 0s reservatorios turbiditicos, o0s quais

constituem aproximadamente 90% dos reservatdrios de petroleo do pais (Bruhn,1998).

Segundo Machado et.al (2004), o estudo deste sistema Recente apresenta a
vantagem de ter se desenvolvido na bacia de Campos em condi¢des semelhantes aos
depdsitos antigos da Formacédo Carapebus (Figura 2). Tais depositos abrigam as maiores
reservas de petroleo do Brasil, e 0 sistema atual é de fato a continuacdo da deposicao

dessa formagéo.

A importancia de se trabalhar com a sedimentacdo recente em dep0sitos de aguas
profundas reside no fato de se obter a melhor compreensdo dos mecanismos de
deposicdo, reconhecimento dos constituintes mineraldgicos, fosseis, texturais e a
proveniéncia dos sedimentos. Desta forma, esta pesquisa foi desenvolvida com a
finalidade de entender esses importantes parametros que caracterizam os depoésitos de

aguas profundas.



RESERVAS TOTAIS DE OLEO 14.1 BILHOES BBL (1997)

JTURBIDITOS
S ___ EMBASAMENTO FRATURADO
\'-\BASALTOS E FOLHELHOS
'\\ ~ 02%
LEQUES ALUVIAIS
FAN-DELTAS
1.0%

\ DELTAS
1.8%

- A) CARBONATOS

88.6% £ \/’

3.4%

EOLICO/FLUVIAL
5.0%

BRUHN /93

Figura 1- Grafico mostrando os principais tipos de reservatorios petroliferos nas bacias brasileiras, por
tipo de ambiente deposicional. Notar a importancia dos reservatorios turbiditicos (Bruhn, 1998).
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Figura 2 - Mapa mostrando a localizagdo dos principais campos petroliferos na bacia de Campos.
Destaque para a concentracao de reservatorios turbiditicos no Terciario (Bruhn, 2003).



2. OBJETIVO E FIM

Caracterizar petrograficamente em laminas delgadas, a composigéo
mineraldgica, textural, assim como os constituintes carbonéticos associados as areias do
complexo de lobos Almirante Camara. A principal finalidade é entender o modelo

deposicional e a proveniéncia das areias do complexo de lobos Almirante Camara.



3. MATERIAIS E METODOS

Como material de estudo, foram analisadas quinze laminas petrograficas (tabela
1) confeccionadas a partir de amostras de areias de piston-cores retirados do fundo
oceanico (Figura 3). Os estudos foram divididos em trés etapas principais: revisdo
bibliografica; andlise qualitativa e quantitativa das ld&minas delgadas; comparagcdo com
trabalhos anteriores relacionados a sistemas deposicionais de dguas profundas na bacia
de Campos. (Sousa, 2004 e (Fetter et.al, 2008).

Fundo Oceanico

Balimelria
2250 m

S 2300m
2350 m

;\ 2400 m

@ Piston Core com areia pleistocénica

Piston Core com areid holocénica

Figura 3- Mapa batimétrico do complexo de lobos Almirante Camara mostrando a localizagdo dos piston-
cores que recuperaram as areias analisadas no presente trabalho (Abreu, 2005).

Na primeira etapa, revisdo bibliogréfica, foi realizada uma pesquisa de trabalhos
cientificos publicados a fim de estabelecer uma base de conhecimentos geoldgicos a
cerca de sistema deposicionais de aguas profundas. A segunda etapa consistiu da analise
qualitativa e quantitativa das laminas. Buscou-se na andlise qualitativa a identificacdo
mineralOgica e a observacdo de aspectos texturais relevantes, como a granulometria,

maturidade, selecéo e arredondamento dos gréos, segundo (Folk,1968).



Ja a andlise quantitativa foi baseada no método da contagem de pontos para a
representacdo das proporgdes dos constituintes mineraldgicos e das classes de tamanhos
de gréos. Para a analise granulométrica, foram confeccionadas curvas de distribuicéo

granulométrica (Apéndice 2 a 9).

A andlise petrogréfica foi realizada com o uso do microscopio binocular Zeiss
Axioshop 40 binocular e para a obtencdo das fotomicrografia foi utilizada a camera
(Sony DSC-S85). A contagem de pontos para a identificacdo da composicao
mineraldgica foi realizada com uma malha de 200 pontos, sendo que em cada grao
situado no cruzamento do reticulo, eram realizadas a identificacdo mineraldgica e a
medida da classe granulométrica correspondente. A classificacdo granulométrica foi

realizada com base nos limites de (Wentworth, 1922).

Os demais aspectos texturais foram definidos a partir da compara¢do com 0s
critérios de Compton (1962, apud Blatt, 1982), para selecdo (Figura 4); e de Powers
(1953, apud Blatt, 1982) para arredondamento e esfericidade.
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Muito bem selecionado

Bem selecionado ’ Moderadamente ‘ Pobrementa/
selecionado mal selecicnado
0,35 0.5 0.7 20

Figura 4- Selecdo granulométrica, Compton (1962, apud Blatt, 1982).



Tabelal- Relagdo das laminas petrogréaficas utilizadas e descricdo macroscopica das

respectivas amostras obtidas em (Abreu, 2005).

Piston-core Profundidade (cm) Descricéo Idade
correspondente Macroscopica

LAC-10 70 Areia fina superior, | Pleistoceno
gradando na base
para areia media
muito mal
selecionada

LAC-13 100 Areia bimodal, | Pleistoceno
media inferior na
base e fina no topo.

LAC-14 100 Areia bimodal média | Holoceno
inferior, fina
superior

LAC-15 100 Areia grossa muito | Holoceno
mal selecionada.

LAC-17 50 Avreia fina superior Holoceno

LAC-18 50 Areia fina inferior | Holoceno
mal selecionada.

LAC-20 240 Areia  muito fina | Pleistoceno
superior

LAC-21 75 Areia media inferior | Pleistoceno
gradando para areia
fina superior no
topo.

LAC-21 250 Areia bimodal, fina | Pleistoceno
superior/media
inferior.

LAC-23 85 Areia muito mal | Pleistoceno
selecionada, grossa
inferior.

LAC-24 450 Areia muito fina | Pleistoceno
lamosa.

LAC-25 120 Avreia fina superior. | Pleistoceno

LAC-26 250 Areia muito fina | Pleistoceno
superior

LAC-26 350 Areia muito fina | Pleistoceno
superior

LAC-27 3 Areia fina superior | Holoceno

macica.




4. LOCALIZACAO DA AREA INVESTIGADA

O complexo de lobos Almirante Camara esta localizado no sopé do talude com
gradiente em torno de 0,5° no Platd de Sdo Paulo, em lamina de agua que varia de 2200
a 2400 m de profundidade. A area esta, aproximadamente, na mesma latitude do cabo
de Sdo Tomé, no delta do rio Paraiba do Sul, e a nordeste dos campos gigantes de
petroleo, Albacora e Roncador, da bacia de Campos (Figura 5).

Figura 5- Mapa de localizacdo da area de estudo (retdngulo vermelho). A &rea esta a leste/nordeste dos
campos gigantes de petrdleo da bacia de Campos. A lamina d’ 4gua que varia de 2200m a 2400m
correspondendo ao sopé do talude atual (Abreu, 2005).



5. GEOLOGIA REGIONAL

A é&rea estudada encontra-se na bacia de Campos, que corresponde a uma das
bacias da Margem Sudeste do Brasil, e que apresenta como limites, o Alto de Vitdria,
que a separa da bacia de Espirito Santo ao norte; o Alto estrutural de Cabo Frio, ao sul,
separando-a da bacia de Santos; a oeste, 0 embasamento cristalino Pré-Cambriano
limita-se por falhas; e a leste, a bacia acunha-se em direcdo a planicie abissal.

Segundo (Abreu, 2005) na bacia de Campos, cinco provincias geomdrficas
modernas podem ser observadas, desde o continente até as por¢des abissais do Oceano
Atlantico, as quais sdo: (1) planicie deltaica dominada por ondas do Rio Paraiba do Sul;
(2) plataforma rasa, com lamina d’agua até 130 m aproximadamente; (3) talude com
varios canions que sdo caminhos para o0s sedimentos se depositarem em aguas
profundas; (4) Platd de S&o Paulo, consistindo de uma é&rea fortemente afetada por
didpiros, domos e muralhas de evaporitos do Aptiano, em lamina d’dgua que varia de
rasa a mais de 3500 m de profundidade; nesta provincia é que se desenvolve o
complexo de lobos, objeto de estudo deste trabalho; (5) escarpa de sal de Sdo Paulo
(Figura 6).

Figura 6 - A area de estudo esta inserida na provincia geomorfica nimero 4, Platé de S&o Paulo (Abreu,
2005).



6. SISTEMA DEPOSICIONAL ALMIRANTE CAMARA

Serd considerado como integrantes do “Sistema Deposicional Almirante
Camara” o conjunto de elementos deposicionais que compdem o canion que se interliga
a calha contendo um complexo de canais, que por sua vez, desembocam em um

complexo de lobos.

Segundo (Machado et al, 2004), neste sistema turbiditico sdo observadas taxas
de sedimentacdo muito elevadas, o que acelera a tectonica salifera por carga diferencial
e reforcando o seu relevo, préximo ao talude continental, as calhas sdo colmatadas pelos

aventais do talude (debris apron) e desaparecem.

De acordo com (Machado et al, 2004) sistema deposicional Almirante Camara é
a continuacdo dos processos deposicionais das seguintes unidades estratigraficas:
Formacdo Emboré cléstica (areias/arenitos siliciclasticos e lamas/folhelhos na
plataforma continental interna e média), a Formacdo Emboré/membros Siri e Grussai
(carbonatos na plataforma continental externa), a Formagdo Ubatuba (lamas/folhelhos
do talude e platd de Sdo Paulo) e a Formagdo Carapebus (arenitos, folhelhos e

diamictitos do platd de S&o Paulo) do Grupo Campos (Figura 7).

LEGENDA - LEGEND

Areda - Sand
Rio Paraiba do Sul Carbonato - Limestone
Paraiba do Sul River 1 Lama - Mud
BN Diamicton Lamoso
- Muddy Diamicton

Figura 7 — Distribuicdo das facies sedimentares superficiais da bacia de Campos. Notar o sistema
turbiditico na desembocadura do cénion Almirante Camara, o avental de diamictitos lamosos (em
marrom) envolvendo o sopé do talude continental (Machado et al, 2004).



6.1 Canion

O canion Almirante Camara apresenta direcdo NE, se estende por 45 Km, da
borda da plataforma até o talude inferior, apresenta largura de 1 Km na borda da
plataforma, e de 5,5 Km no talude inferior. Na porcéo inferior do talude, o canion sofre
inflexdo para SE, com baixa sinuosidade e com lamina d’ agua de 2000 m
transicionando para a calha com o complexo de canais do Sistema Turbiditico

Almirante Camara.

Segundo (Machado et al, 2004), uma caracteristica que diferencia o canion
Almirante Camara dos canions adjacentes na bacia de Campos esta relacionada a sua
“maturidade”, ou seja, a capacidade do canion de adentrar na plataforma continental e
desta forma € possivel drenar maior quantidade de sedimentos. Esse fator foi
fundamental para o desenvolvimento do sistema turbiditico de aguas profundas (Figura
8).

Figura 8 - Mapa de contorno batimétrico mostrando os canions submarinos mais importantes e a borda da
plataforma da bacia de Campos. (Brehme, 1984).
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6.2 Calha com complexos de canais

A calha com complexos de canais € uma depressdao de 80 m a 200 m de
profundidade no platé de S&o Paulo tendo 4 Km de largura e 13 Km de comprimento.
Esse sistema é constituido por canais entrelagados, com largura de 40 m a 600 m e
profundidade de 2 m a 40 m. Possuem alta raz&o areia/argila, sendo a granulometria dos
sedimentos arenosos de média a grossa, e também ocorrem, em proporgdes reduzidas na

calha, diamictitos e lamas (Machado et al., 1998).

Segundo (Machado et al, 2004), essa feicdo inicia-se na desembocadura do
Cénion Almirante Camara, no platd6 de S&o Paulo, com direcdo geral inicial Leste-
Oeste. Logo a seguir, a calha desvia-se para SE, ao encontrar uma muralha sedimentar
de direcdo NE-SW, resultante da tectonica salifera; dai em diante, é controlada por esse
alinhamento. Sugere-se que a calha foi originada pelo proprio peso dos depdsitos
turbiditicos sobre a camada de sal intensificando a tectdnica salifera e criando seu

proprio espaco deposicional (Figura 9).

Domos de sal

Figura 9 - Drenagem da margem continental sudeste brasileira (Castro, 1992) mostrando um padréo
coalescente em direcdo a offshore. Em amarelo, a calha de sedimentos turbiditicos provenientes do canion
Almirante Camara.
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6.3 Lobos e Complexos de lobos

O complexo de lobos estd localizado a frente do complexo de canais, com
orientagdo NW-SE, com a lamina d’ agua de 2200 m a 2400 m e gradiente topografico
de 0,5°. A origem do lobo esta relacionada com o posicionamento de depdsitos de
escorregamentos do talude, o que provocaria um obstaculo ao fluxo gravitacional
turbiditico. Essa deposi¢do foi controlada por uma calha de complexos de canais mais

antiga.

Entende-se como complexo de lobos Almirante Camara o conjunto constituido
por cinco lobos individuais que se superpdem. Essa caracterizacdo foi possivel através
de andlise de linhas sismicas 2D de alta resolucdo e sdo representadas por refletores
(sismo-sequéncias) que individualizam pacotes de refletores (sismofacies) com feicGes

similares.

De acordo com Abreu (2005), a evolucdo do complexo de lobos pode ser
caracterizada pela deposicdo de cinco lobos deposicionais (Figura 10), sendo que
correspondendo aos lobos 2 e 3, ha um elemento nédo individualizado, caracterizado por
sismofacies calticas (cadtico 2) a sudoeste da area investigada. Outro elemento nédo
individualizado, também caracterizado por sismofécies cadticas, é o cadtico 1, que
constitui o substrato onde lobos se formaram. A deposicdo destes lobos apresenta um
carater retrogradacional, devido a subida do nivel do mar durante o Holoceno e a

diminuig&o de fluxos arenosos.
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Figura 10- Linha sismica transversal ao complexo de lobos. Em amarelo, estd marcado o lobo 5; azul claro, o
caotico 2; verde, o lobo 3; laranja, o lobo 2; e a cor rosa, o lobo 1. A porcéo abaixo dos lobos corresponde ao
caotico 1 que € o substrato onde todo o complexo de lobos se instalou. O lobo 4 ndo aparece nesta linha (Abreu,

2005).
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7. RESULTADOS

Neste capitulo, serdo apresentados os resultados em relacdo a textura,
composicdo mineraldgica de areias siliciclasticas a constituintes carbonaticos, assim

como a classificacdo das areias do complexo de lobos Almirante Camara.

7.1 Textura

As amostras analisadas apresentam granulometria variando de areia muito fina a
grossa (tabela 2). Correlacionando o perfil granulométrico dos piston-cores com a
distribuicdo granulométrica das laminas petrogréaficas (Apéndice 2 a 9) observou-se um
padrdo Finning-up (Figura 11). Em relacdo a selecdo, as amostras variam de bem
selecionadas a pobremente selecionadas. Quanto ao arredondamento, foi observado o
predominio de grdos subangulosos a subarredondados nos grdos de quartzo e feldspatos

do arcaboucgo.

Tabela 2 — Textura, dados obtidos da analise microscopica.

Amostra Granulometria predominante Selecdo

LAC-10 (70cm) Areia média inferior Moderada
LAC-13 (100cm) Areia fina superior Moderada
LAC-14 (100cm) Areia grossa inferior Pobre
LAC-15 (100cm) Areia média inferior Pobre
LAC-17 (50cm) Acreia fina superior Bem selecionada
LAC-18 (50cm) Areia média inferior Moderada
LAC-20 (240cm) Areia muito fina inferior Moderada
LAC-21 (75cm) Areia média inferior Bem selecionada
LAC-21 (250cm) Areia média superior Pobre
LAC-23 (85cm) Areia média inferior Moderada
LAC-24 (450cm) Areia muito fina inferior Bem selecionada
LAC-25 (120cm) Avreia fina superior Bem selecionada
LAC-26 (250cm) Areia muito fina inferior Bem selecionada
LAC-26 (350cm) Areia muito fina inferior Bem selecionada

LAC-27 (3cm) Areia muito fina superior Bem selecionada
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7.2 Componentes mineralogicos terrigenos

As areias analisadas apresentam, como constituinte principal, o quartzo
predominando o quartzo monocristalino (méd. 63,8% — max 68%), que pode ocorrer

com extingdo reta ou extingdo ondulante.

Os gréos de feldspato estdo presentes sob a forma de k-feldspato e plagioclasio,
predominando, como K-feldspato, a microclina (méd.14,1% — méax.19%). Muitos grdos

de K-feldspatos e plagioclasios apresentam-se associados a dxidos de Fe (Figura 12).

Figura 12 - Gréo de K-feldspato com fraturas preenchidas por 6xido de Fe. Outra caracteristica notdria é a
maé sele¢do dos grédos constituintes do arcabouco. (A) nicol cruzado, (B) nicol paralelo — lamina LAC-14
(100 cm), aumento de 10x.
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As micas encontradas sdo a muscovita (méd.1,1% — max.2,5%) e a biotita
(méd.3,6% — max.7,0%). As biotitas apresentam alteragdes que indicam perda de Fe.
Esse fato pode ser explicado pela menor estabilidade quimica deste mineral em relagdo

as muscovitas (Figura 13).

r

; 1 .q_‘. 3 mo -

m« Bl o SR S Y T
Figura 13 — Biotita em meio aos grdos de quartzo e feldspato do arcabougo, indicando que este mineral,
embora apresente um comportamento hidrodindmico diferente dos grdos de quartzo e feldspatos no fluxo

gravitacional eles ocorrem juntos. Outra caracteristica importante € a feicdo de perda de Fe apresentada
por estas micas, ldmina LAC-17 (50 cm). Nicol paralelo e aumento de 10x.

Os minerais acessorios e secundarios sdo representados respectivamente por
minerais pesados como alguns Oxidos de Fe, e glauconitas (méd.2,3% - méax.4,5%) que

substituem argilas (Figura 14).

Figura 14 — Glauconitas, possivelmente formadas na plataforma rasa e transportadas por fluxos
gravitacionais que atingem o complexo de lobos. Lamina LAC-27 (3cm). Nicol paralelo e aumento de
10x.
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7.3 Componentes mineraldgicos carbonaticos

Os componentes carbonaticos observados sdo representados por bioclastos. Os
bioclastos ocorrem em dois grupos, um caracterizado por fragmentos de organismos
(méd.6,4% - méax.10,5%) como: bivalves, equinoides, algas vermelhas e ostracodes
(Figura 15); e outra constituida por microorganismos principalmente foraminiferos
planctdnicos (méd. 3,6% - max. 12,5%) (Figura 16).

ESTAMPA 1

Figura 15 - Fragmentos de organismos. A) Espinho de equinoide, Lamina LAC-17 (50cm), aumento de
10x; B) Fragmento de bivalvio, Ldmina LAC-17 (50cm), aumento de 10x; C) Carapaca de Ostracodes,
Lamina LAC-14 (100cm), aumento de 10x. D) Algas vermelhas, Ldmina LAC-14 (100cm). Nicol
cruzado e aumento de 10x.
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ESTAMPA 2

Figura 16 - Foraminiferos planctdnicos. A) Foraminifero planctdnico globigerinideo, em nicol cruzado.
B) mesma foto com nicol paralelo, La&mina LAC-17 (50 cm), aumento de 20x. C) Foraminifero
plancténico globorotalideo, em nicol cruzado. D) mesma foto com nicol paralelo, LAmina LAC-26 (350

cm), aumento de 20x.
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Nas amostras estudadas verificou-se uma maior concentracdo de foraminiferos

planctdnicos associados aos intraclastos de argila presentes nos sedimentos arenosos.

Essa constatacdo pode ser observada com maior frequéncia nas laminas LAC-15
(100cm); LAC-24 (450cm); LAC-20 (240cm); LAC-26 (250cm); (Figura 17) e (Figura

18).
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Figura 17 — Correlag&o entre o perfil e a fotomicrografia do piston-core LAC-15 (100 cm), nicol paralelo
e aumento de 10x. Notar a presenca intraclastos de argila ricos em foraminiferos planctonicos associados
ao0s graos arenosos.
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Figura 18 — Correlag&o entre o perfil e a fotomicrografia do piston-core LAC-20 (240 cm), nicol paralelo
e aumento de 10x. Notar a presenca de intraclastos de argila ricos em foraminiferos planctdnicos
associados aos graos arenosos.
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7.4 Classificacdo das areias

A classificacdo de areias e arenitos mais utilizada é a de Folk (1980), que aplica
um diagrama triangular com quartzo (Q), feldspato (F) e fragmentos liticos (L) nos
vertices. Os grdos de quartzo ou feldspato em fragmentos de rochas plutbnicas séo
plotados nos extremos Q ou F. Sdo considerados como L apenas os fragmentos liticos

“instaveis”, como os fragmentos vulcanicos, metamorficos finos e sedimentares.

De acordo com essa classificacdo, as areias do complexo de lobos Almirante
Cémara sdo classificadas como subarcosianas (Figura 19). Apresentando média de
80,4% de quartzo e 19,6% de feldspatos, com auséncia de fragmentos liticos.

Q Quartzo arenito Quart
SA Subarcésio uartzo
SL Sublitoarenito
A Arcésio Q
AL Arcésio Litico 95%
LF Litoarenito feldspatico
L Litoarenito SA SL
75%

A AL | LF L

Feldspato 3:1 1:1 3:1 Litico

Figura 19 - Diagrama de Folk (1980) com a plotagem das 15 amostras de areias analisadas do complexo
de lobos Almirante Cémara. Observa-se que todas as amostras estdo posicionadas no campo dos
subarcdsios.
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8. DISCUSSOES

Sousa (2004) realizou a caracterizagdo sedimentolégica das areias do complexo
de lobos Almirante Camara adotando uma metodologia baseada na andlise de grupos
faciologicos individuais (f1,f2,f3,f4,f5,6,f7). Estes grupos faciologicos foram definidos
através de andlises granulométricas que forneceram assinaturas texturais para as
amostras de areias analisadas, propiciando o estabelecimento de popula¢des de areias
dentro do grupo amostral. Apds o estabelecimento dessas populacbes buscou-se
confrontar com os dados da analise composicional, com base em laminas delgadas, a

fim de verificar possiveis variagcGes da assembléia mineraldgica (Tabela 3).

Tabela 3 - Descricdo dos grupos facioldgicos propostos por Sousa (2004), importante destacar que a
composicdo mineraldgica das areias ndo apresenta a fracdo carbonatica que foi eliminada com &cido

cloridrico, com excecdo da facie f6 onde a fracdo carbonética foi mantida.

Facies Descricdo

fl Avreia fina bem selecionada, composicao (Q-65%,F-33%,L-2%)

2 Areia fina bem selecionada, composi¢éo (Q-82%,F-15%,L-3%)

3 Avreia fina bem selecionada, composicao (Q-71%,F-27%,L-2%)

f4 Areia média moderadamente selecionada, composicdo (Q-69%,F-28%,L-3%)
5 Areia média moderamente selecionada, composicao (Q-66%,F-28%,L-6%)
6 Areia média pobremente selecionada, composicéo (Q-84%, F-13%, L-3%)

7 Areia fina moderadamente selecionada, composi¢ao (Q-71%,F-25%,L-3%)

A presenca de fragmentos liticos na composicdo dos grupos faciologicos,
descritos acima, se deve ao fato de Sousa (2004) ter considerado como fragmentos de
rocha os grdos de quartzo policristalinos, ao contrario deste trabalho onde s6 foram

observados quartzo monocristalinos.
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Mesmo com essas diferencas de metodologia empregada nas duas pesquisas,

buscou-se a correlacdo entre os dois trabalhos com énfase na composi¢cdo dos grupos

facioldgicos propostos por Sousa (2004) e na composicdo dos depOsitos arenosos

contidos em intervalos correlacionaveis com esses grupos, no presente trabalho (tabela

4).

Tabela 4 — Correlagcdo entre piston-cores comuns utilizados nas duas pesquisas, notar que foram

realizadas aproximagOes para correlacionar as profundidades das amostras utilizadas por Sousa (2004)

com as amostras utilizadas neste trabalho.

Piston-core | Profundidade | Profundidade (Sousa,2004) Grupos
facioldgicos

LAC-10 70 cm 76 cm f5
LAC-13 100 cm 90 cm 5
LAC-14 100 cm 101 cm 3
LAC-15 100 cm 94 cm 6
LAC-17 50 cm 49 cm f1
LAC-18 50 cm 40 cm f5
LAC-21 | 75cme 250 cm 70 cm e 255 cm f3ef5
LAC-23 85 cm 86 cm f4
LAC-25 120 cm 110 cm 2
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As facies f1, f2, 3, f4 e f6 sdo compostas por areias subarcosianas e sdo
correlaciondveis com a composicdo apresentada para as areias do complexo de lobos
Almirante Camara no presente estudo (Figura 20). Quanto a facies f5 que estd
relacionada a quatro amostras LAC-10 (70cm), LAC-13 (100cm), LAC-18 (50cm) e
LAC-21 (250cm), observou-se um maior teor de liticos assim como de feldspatos, esta
facies apresenta composicdo média (quartzo-66%, feldspato-28%, liticos-6%) e por isso
sdo plotadas no campo dos arcésios ou arcésios liticos. Esta composicdo ndo esta de
acordo com a observada para as quatro amostras no qual esta facies se relaciona neste
trabalho, ja que estas amostras apresentam um teor de feldspato inferior (média de
15%). Quanto ao teor de liticos (6%), conforme exposto anteriormente, Sousa (2004)

considerou como fragmentos de rocha os gréos de quartzo policristalinos.

A\ f1,£2,3,f4,f6 < o% A\

f5,7 4

ESTABILIDADE QUIMICA

MATURIDADE COMPOSICIONAL

ESTABILIDADE QUIMICA
< e —

Figura 20- Diagrama composicional para as areias do complexo de lobos turbiditicos Almirante Camara.
Notar o predominio dos grupos faciolégicos no campo dos subarcésios, semelhante ao observado neste
trabalho (Sousa, 2004).
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Fetter et al. (2008) estudou a composicdo mineraldgica de reservatérios
turbiditicos da bacia de Campos do Albiano até o Mioceno. Como resultado deste
estudo, observou-se que os reservatdrios turbiditicos apresentam um enriquecimento em
quartzo do Terciario até o Recente. A explicacdo para este enriquecimento, segundo o
mesmo autor, seria a estabilizacdo das falhas do embasamento que afetaram os
reservatorios turbiditicos no inicio do Terciario aumentando a maturidade dos depdsitos

turbiditicos.

A partir da classificacdo das areias do complexo de lobos Almirante Camara
como subarcosianas, buscou-se a correlagdo com a composicdo de reservatorios
turbiditicos mais antigos da bacia de Campos (Figura 21). Com base nesta comparacao,
observou-se que a composic¢do subarcosiana das areias do complexo de lobos Almirante
Camara € coerente com a tendéncia de enriquecimento em quartzo para 0s reservatorios

turbiditicos do Terciario até o Recente (Tabela 5).

e Albian 05% Quartzarenite

© Cenomanian

= Santonian Subarkose | Sublitharenite
Campanian \

¢ Maastrichtian
¢ Paleocene

< Md Eocene

* Up Eocene

A Lw Oligocene
4 Up Oligocene
A Miocene

L

3:1 11 13

Figura 21 — Diagrama de Folk (1968) com a composi¢do dos reservatorios turbiditicos do Albiano ao
Mioceno. Notar a tendéncia de enriquecimento em quartzo dos reservatorios Tercidrios até os mais
recentes. Esta constatacdo estd de acordo com a composi¢do subarcosiana das areias do complexo de
lobos Almirante Camara (Fetter et al., 2008).
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Tabela 5 — Valores aproximados de quartzo, feldspato e liticos para os reservatérios turbiditicos da Bacia
de Campos e para as areias do complexo de lobos Almirante Camara. Observar que o teor de quartzo
aumenta enquanto os de feldspato e liticos diminuem em direcdo ao Recente, provavelmente porque a
bacia se torna mais estavel desde o Terciario (Fetter et al., 2008).

Reservatorio Quartzo (%) Feldspato (%0) Liticos (%)
Almirante Camara 80 20 0
Mioceno 60 40 0
Oligoceno superior 65 33 2
Oligoceno inferior 55 45 0
Eoceno superior 38 60 2
Eoceno médio 52 45 3
Paleoceno 40 53 7
Maastrichtiano 25 55 20
Campaniano 36 54 8
Santoniano 52 48 0
Cenomaniano 55 40 5
Albiano 50 45 5
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9. CONCLUSOES

Os depdsitos analisados neste estudo constituem-se de areias,
predominantemente, subarcosianas. Apresentam ampla variacdo granulométrica - areia
muito fina a grossa. Alem disso, os grdos observados variam de subangulosos a

subarredondados.

Composicionalmente, os sedimentos terrigenos sdo constituidos, em grande
parte, por graos de quartzo monocristalino com extingdo ondulante ou reta; feldspatos
predominando o K-feldspato (microclina); micas e glauconitas que representam uma
mineralogia secundaria. A presenca desses depdsitos essencialmente arenosos, com

pouca contribuicdo de lama, sugere o transporte por um fluxo de graos subaquoso.

A classificagdo das areias do complexo de lobos Almirante Cédmara como
subarcosianas é coerente com a tendéncia de enriquecimento em quartzo observada nos
reservatorios turbiditicos da bacia de Campos a partir do Terciario. Segundo (Fetter
et.al, 2008) a explicacdo para esta tendéncia seria a estabilizacdo das falhas do
embasamento do Terciario até o Recente aumentando a maturidade composicional dos
depdsitos turbiditicos.

Os fragmentos de organismos predominantemente de aguas rasas como bivalves,
equindides, algas vermelhas e ostracodes associados aos depositos de aguas profundas
representam o transporte desses sedimentos de aguas rasas até a regido dos lobos através

do canion Almirante Camara.

Quanto a presenca de foraminiferos plancténicos, conforme demonstrado ao
longo deste estudo, conclui-se que eles sdo mais abundantes quando relacionados aos
intraclastos de argila associados aos sedimentos arenosos. Esses intraclastos de argila
incorporados aos fluxos arenosos correspondem a uma evidéncia dos processos erosivos

gue ocorrem na regido do talude e dos lobos.

Nos piston-cores analisados, observou-se a predominio de ciclos com
granodecrescéncia ascendente (finning-up), e que os intraclastos de argila, ricos em

foraminiferos planctonicos ocorrem, preferencialmente, na parte superior desses ciclos.
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APENDICE 1 — Composi¢io Mineraldgica das amostras analisadas.

Piston- Profundidade | Quartzo | Microclina | Plagioclasio | Foraminiferos | Fragmentos | Biotita | Muscovita | Glauconita
Core (cm) (%) (%) (%) plancténicos | de (%) (%) (%)
(%) organismos
(%)

LAC-10 70 67 11,5 1,5 2,5 11,5 4 1 1
LAC-13 100 68 16 1 3 7,0 2 1 2
LAC-14 100 68 16,5 1 1 6 3,0 15 3,0
LAC-15 100 62 14,5 1 12,5 6,5 2 1 0,5
LAC-17 50 65,5 19 3 3,0 3 2 15 3
LAC-18 50 64 15 2 3 9,5 4 0,5 2
LAC-20 240 67 12,5 2 8,5 2,5 6,5 0 1
LAC-21 75 63 12,5 1,5 3 10 5 0,5 4,5
LAC-21 250 63,5 13 3 3 7,5 4 15 4,5
LAC-23 85 67 16,5 1 2,5 7,5 2,5 15 1,5
LAC-24 450 65,0 14 2,5 7 6,5 2,0 1,0 2
LAC-25 120 66 13 1 15 7 4,5 2,5 4,5
LAC-26 250 61,5 11 2 7,5 6 7 3 2
LAC-26 350 63,5 15 2 4,5 8,5 55 1,0 0
LAC-27 3 65 12,5 2 3,5 7 50 2 3
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APENDICE 2 - Distribuicdo granulométrica das amostras analisadas.

LAC- 10 (70cm)

LAC-10 (70cm)

30 28

25
20

15

10 65 7
Tl
0

Classes granulométricas

Frequéncia relativa (%)

O areia muito fina inferior
B areia muito fina superior
O areia fina inferior

O areia fina superior

B areia media inferior

O areia media superior

B areia grossa inferior

O areia grossa superior

LAC-10 (70cm) — Visao geral da lamina (aumento de 2,5x) e distribuigdo granulométrica.

LAC- 13 (100cm)

LAC-13(100cm)

35 32 - R .
= O areia muito fina inferior
S 30 . . )
bt | areia muito fina superior
225 22, 22 . —

5 | O areia fina inferior

% 20 14 O areia fina superior

g 15 W areia media inferior

«@ n . . .

3 10 5 O areia media superior

[} . . .

= 0 B areia grossa inferior
0 - O areia grossa superior

Classes granulométricas

LAC-13 (100cm) — Visdo geral da lamina (aumento de 2,5x) e grafico da distribui¢do granulométrica.
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APENDICE 3 - Distribui¢do granulométrica das amostras analisadas.

LAC- 14 (100cm)

25

20

15

frequéncia relativa (%)

LAC-14(100cm)

215

16 16,5

125
10

15

classes granulométricas

O areia muito fina inferior
W areia muito fina superior
O areia fina inferior

O areia fina superior

B areia media inferior

O areia media superior

M areia grossa inferior

O areia grossa superior

LAC-14 (10cm)- Visdo geral da lamina (aumento de 2,5x) e distribuicdo granulométrica.

LAC-15 (100cm)

Frequéncia relativa (%)

N
o

LAC-15 (100cm)

=
[&)]

O areia muito fina inferior

=
o
!

(6]
!

o
1

Classes granulométricas

O areia fina inferior

O areia fina superior

B areia media inferior
O areia media superior

B areia grossa inferior

O areia grossa superior

B areia muito fina superior

LAC-15 (100cm)- Visdo geral da lamina (aumento de 2,5x) e distribuigdo granulométrica.
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APENDICE 4 - Distribui¢do granulométrica das amostras analisadas.

LAC- 17 (50 cm)

LAC-17 (50cm)

® O areia muito fina inferior
g B areia muito fina superior
g5 O areia fina inferior
‘;03 20 O areia fina superior
§ 5 B areia media inferior
S O areia media superior
5 10 . s
El B areia grossa inferior
L5 O areia grossa superior

o

Classes granulométricas

LAC-27 (3cm) - Visdo geral da 1amina (aumento de 2,5x) e gréafico da distribuicdo granulométrica.

LAC-18 (50cm)

LAC-18 (50cm)

O areia muito fina inferior

N
[&)]

@ areia muito fina superior

N
o

O areia fina inferior
O areia fina superior
B areia media inferior

=
o

O areia media superior
W areia grossa inferior

frequéncias relativas
=
()] o

o

O areia grossa superior

classes granulométricas

LAC-18 (50cm) — Visdo geral da lamina (aumento de 2,5x) e distribuigdo granulométrica.
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APENDICE 5 - Distribuicdo granulométrica

LAC-20 (240 cm)

das amostras analisadas.

LAC-20 (240cm)

60 53,5

Fregéncia relativa (%)

Classes granulométricas

O areia muito fina inferior
B areia muito fina superior
O areia fina inferior

O areia fina superior

W areia media inferior

O areia media superior

B areia grossa inferior

O areia grossa superior

LAC-20 (240cm) — Visdo geral da ldmina (aumento de 2,5x) e distribuicdo granulométrica.

LAC-21 (75 cm)

LAC-21 (75cm)

26,5 27

18.5

Frequéncia relativa (%)

Classes granulometricas

O areia muito fina inferior
| areia muito fina superior
O areia fina inferior

O areia fina superior

B areia media inferior

O areia media superior

W areia grossa inferior

O areia grossa superior

LAC-21 (75cm) — Visdo geral da lamina (aumento de 2,5x) e distribuigdo granulométrica
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APENDICE 6 — Distribuicdo granulométrica das amostras analisadas.

LAC-21 (250cm)

LAC-21 (250cm)

Frequéncia relativa (%)

Classes granulométricas

O areia muito fina inferior
M areia muito fina superior
O areia fina inferior

O areia fina superior

B areia media inferior

O areia media superior

B areia grossa inferior

O areia grossa superior

LAC-21 (250cm) — Visao geral da lamina (aumento de 2,5x) e distribuicdo granulométrica.

LAC-23 (85 cm)

LAC-23 (85cm)

Frequéncia relativa (%)

Classes granulométricas

O areia muito fina inferior
| areia muito fina superior
O areia fina inferior

O areia fina superior

B areia media inferior

@ areia media superior

B areia grossa inferior

O areia grossa superior

LAC-23 (85 cm) - Visdo geral da lamina (aumento de 2,5x) e distribuigdo granulométrica.
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APENDICE 7 - Distribuicdo granulométrica das amostras analisadas.

LAC-24 (450cm)

LAC-24(450cm)

Frequéncia relativa (%)

O areia muito fina inferior
B areia muito fina superior
O areia fina inferior

O areia fina superior

W areia media inferior

O areia media superior

M areia grossa inferior

O areia grossa superior

Classes granulométricas

LAC-24 (450cm)- Visao geral da lamina (aumento de 2,5x) e distribuicdo granulométrica.

LAC-25 (120cm)

LAC-25 (120cm)

2 RN N W W
o1 O o1 o o1 o O

Frequéncias relatias (%)

o

Classes granulométricas

O areia muito fina inferior
| areia muito fina superior
O areia fina inferior

O areia fina superior

B areia media inferior

O areia media superior

W areia grossa inferior

O areia grossa superior

LAC-25 (120cm) - Visdo geral da lamina (aumento de 2,5x) e distribuicdo granulométrica.
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APENDICE 8 — Distribuicdo granulométrica das amostras analisadas.

LAC-26 (250cm)

60 53

LAC-26 (250cm)

27

Frequéncia relativa (%)
w
o
1

Classes granulométrias

O areia muito fina inferior
W areia muito fina superior
O areia fina inferior

O areia fina superior

W areia media inferior

O areia media superior

B areia grossa inferior

O areia grossa superior

LAC-26 (250cm) — Visao geral da lamina (aumento de 2,5x) e distribuicdo granulométrica.

LAC-26 (350cm)

LAC-26 (350cm)

50,5

frequéncia relativa (%)

classes granulomatricas

O areia muito fina inferior
B areia muito fina superior
O areia fina inferior

O areia fina superior

B areia media inferior

O areia media superior

B areia grossa inferior

O areia grossa superior

LAC-26 (350cm) — Visdo geral da lamina (aumento de 2,5x) e distribuicdo granulométrica.
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APENDICE 9 - Distribuicdo granulométrica das amostras analisadas.

LAC — 27 (3cm)

LAC-27 (3cm)

33,5

frequéncia relativa (%)

45255

classes granulométricas

O areia muito fina inferor
B areia muito fina superior
O areia fina inferior

O areia fina superior

B areia media inferior

O areia media superior

B areia grossa inferior

O areia grossa superior

LAC-27 (3cm) — Visdo geral da lamina (aumento de 2,5x) e distribuigdo granulométrica.
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