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Resumo — A secdo rift das bacias marginais brasileiras, é considerada atualmente um fator fundamental para a
existéncia de reservas petroliferas no territério brasileiro. O objetivo deste trabalho é apresentar os resultados da analise
estratigrafica desenvolvida na Bacia de Camamu-Almada, onde foi dado um enfoque & sec¢do rift. Para a obtencdo de
um arcabougo estratigrafico, foi utilizada a base conceitual da estratigrafia de seqiiéncias como sistematica de analise.
Porém, a analise somente ocorreu apés uma adaptacdo, pois os conceitos relacionados a fatores controladores da
sedimentacdo da estratigrafia de seqtiéncias foram desenvolvidos para margens passivas, onde os principais fatores sdo
a eustasia e a tectonica. Em bacias rift, ao contrario, a tectdnica é o principal controlador, e a eustasia &€ um fator
subordinado. Juntamente com padrdes de evolugdo estrutural de bacias rifts, faz com que elas apresentem uma evolugéo
distinta de outras bacias. Assim, esta adaptacdo de conceitos estabeleceu teorias como a relagdo de contemporaneidade
entre subsidéncia e o soerguimento, e a relagcdo de atraso temporal entre a criacdo de espaco e o aporte sedimentar
relacionados a um mesmo pulso tecténico. O estabelecimento destes conceitos propiciou o desenvolvimento de um
arcabouco estratigrafico inovador, genético e integrador, que por fim, ofereceu um importante incremento para
exploracdo petrolifera brasileira.

Palavras-Chave: Camamu-Almada, rift, estratigrafia de seqliéncias, sistemas petroliferos

Abstract — The rift phase of the Brazilian margin sedimentary basins, is actually considered a prime factor to
the development of petroleum reservoirs of the Brazilian territory. The scope of this study is to present the results of the
stratigraphic analysis developed at the Camamu-Almada Basin, where the rift section was focused. To obtain a
stratigraphic framework, the conceptual basis of the sequence stratigraphy was used. However, the analysis only
occurred after an adaptation, because the concepts of sedimentary control factors of the sequence stratigraphy was
developed for passive margin basins, were the prime factors are eustacy and tectonic. In rift basins, tectonic is the prime
factor, and the eustacy is only a subordinate factor. Together with the structural evolution patterns, it makes that rift
basins to have a distinct evolution pattern. Therefore, these conceptual adaptation established theories as the
contemporaneity between subsidence and uplift, and the delay relationship between space creation and sedimentary
supply linked to an tectonic pulse. The establishment of these concepts led to the development of an innovative, genetic
and integegrative stratigraphic framework, which offers an fundamental increment to the petroleum exploration in that
basin.
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1. Introducéo

A Bacia de Camamu-Almada, situada na costa central do Estado da Bahia (figura 01), faz parte do conjunto de
bacias da margem leste associadas com a quebra do Gondwana e subsequente abertura do Oceano Atlantico. Durante o
Cretaceo, por toda a margem leste desenvolveu-se um sistema de rifts continentais devido a este esfor¢o de ruptura,
gerando nestas bacias um pacote sedimentar fundamental para a formagdo dos sistemas petroliferos da margem
brasileira.

Possuindo uma seco rift bastante expressiva, a Bacia de Camamu-Almada tem se tornado nos ultimos anos,
uma bacia estratégica na exploracdo de petréleo, fato este evidenciado no Round6 (2004) de licitagdes da ANP, onde
mais da metade da bacia encontra-se sob concessdo, e na proposta de areas em estudo do Round7 (2005), onde
praticamente toda a bacia encontra-se sob concesséo ou oferecida.

Este estudo tem por objetivo apresentar uma proposta de arcabouco estratigrafico para a secdo rift da Bacia de
Camamu-Almada baseado nos conceitos da estratigrafia de seqiiéncias, fornecendo assim, um estudo genético
integrador e dindmico, onde o registro sedimentar ¢é traduzido em termos de variaveis condicionadoras da deposicao e a
relacdo entre estas variaveis pode fornecer importantes dados relacionados a evolucdo geoldgica da bacia. Porém, a
estratigrafia de sequiéncias foi desenvolvida para analises em bacias do tipo margem passiva, onde o principal fator
controlador da deposicdo é a eustasia, praticamente ausente em bacias rift. Assim, foi necessaria uma adaptacdo e
desenvolvimento de conceitos que pudessem explicar a evolug¢do de uma bacia rift em termos de varidveis controladoras
da sedimentacéo .

ALMADA

a4

OCEANO
ATLANTICO

OCEANG
“pACIFICO

0 500Km 1000

Figura 01: Localizacdo da Bacia de Camamu-Almada na margem leste do Brasil, tendo como limite norte a Bacia do
Recdncavo e Jacuipe, e limite sul a Bacia de Jequitinhonha. Modelo numérico de terreno gerado a partir da base de
dados ETOPO2-GLOBE (2002).

2. Base de dados e arcabouco estratigrafico da Bacia de Camamu-Almada

Este estudo foi desenvolvido inserido no Projeto Caracterizacdo, Mapeamento e Analise Quantitativa dos
Sistemas Petroliferos da Bacia de Camamu-Almada (2002), solicitado pela Agéncia Nacional do Petréleo e realizado
pelo LAB2M-COPPE/UFRJ. A base de dados disponibilizada foi o set de dados sismicos e de poco do BDEP (Banco
de Dados de Exploracéo e Produgéo) da ANP (figura 02a), totalizando 460 linhas sismicas e 80 pogos, sendo que foram
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selecionados 47 pocos para analise estratigrafica completa, onde foram observadas sucessdes facioldgicas, padrbes de
raio-gama, padrBes de empilhamento e analise estratigrafica integrada. Nos dados sismicos foi realizado o mapeamento
sismico regional na integra.
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Figura 02 (a): Base de dados utilizada para este estudo, totalizando 460 linhas sismicas e 47 pocos, fornecidos pela ANP
para o projeto Camamu-Almada (LAB2M-COPPE/UFRJ, 2002); (b): Arcabougo estratigrafico mapeado na Bacia de
Camamu-Almada, com seqliéncias deposicionais de 22 ordem para as fases pré- e pds-rift, e sequiéncias de 32 ordem
para a fase rift.

Foram identificadas trés sequéncias deposicionais de segunda ordem na Bacia de Camamu-Almada (figura
02b): uma sequiéncia pré-rift (SEQ-A), uma seqiiéncia sin-rift (SEQ-B), uma seqiiéncia pos-rift associada a plataformas
carbonaticas (SEQ-C) e uma seqtiéncia pds-rift associada a um sistema de margem passiva (SEQ-D).

A seqiiéncia sin-rift (SEQ-B) foi analisada em detalhe, onde foram identificadas 4 sequiéncias deposicionais de
terceira ordem, denominadas de SEQ-B1 a SEQ-B4 (figura 03). A secdo rift (SEQ-B) apresenta um estilo estrutural e
deposicional caracteristico de fase rift, onde sdo observados falhamentos normais (sintéticos e antitéticos - figura 03),
listricos, falhas sin-sedimentares com crescimento de secdo, e altos estruturais internos & bacia, gerando sistemas de
meio-graben (figura 04).
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Figura 03: Linha sismica de orientacdo dip, na regido plataformal norte da bacia de Camamu-Almada, apresentando a
estruturacdo da secéo rift da bacia.
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Figura 03: Linha sismica de orientacdo dip, na regido plataformal central da bacia de Camamu-Almada, apresentando a
estruturacdo da secéo rift da bacia.

3. Analise das variaveis controladoras da sedimentacéo

Basicamente, a sedimentacdo em bacias rift € controlada primordialmente pela tectnica, que atua tanto como
criadora de espaco de acomodagdo, como agente de erosdo a partir de soerguimentos e rotagbes de blocos).
Secundariamente, o aporte sedimentar e o clima (diretamente relacionados) séo outros fatores influentes, tendo por fim,
a eustasia como um fator bem subordinado e secundario. Assim, foram estabelecidas duas teorias de relagbes de
variaveis e fatores de controle da sedimentacdo em bacias rift: (1) a contemporaneidade entre subsidéncia e
soerguimento, e (2) a relagdo temporal entre a criacdo de espaco e o aporte sedimentar.

3.1. Relagdes de contemporaneidade entre subsidéncia e soerguimento

Uma bacia rift possui a tectdnica como controlador primério da criacdo de espaco de acomodacao. E os eventos
tectbnicos ocorrem na forma de pulsos, quase que instantaneos no tempo geoldgico. E um mesmo pulso tectonico pode
ter duas assinaturas diferentes: (1) a criacdo de espago no hangingwall, e (2) o soerguimento de area-fonte no footwall,
0s quais ocorrem simultaneamente, conforme mostrado no modelo evolutivo da figura 04a.

Assim, um pulso tectbnico gera ao mesmo tempo, um evento erosivo no footwall, e criacdo de espago no
hangingwall, tendo por conseqiiéncia, um registro sedimentar que apresenta um pacote depositado no hangingwall
correlato temporalmente a um evento erosivo no footwall. Esta correlacdo espacial e temporal de eventos deposicionais
sincronos com eventos erosivos torna o detalhamento estratigrafico de uma bacia rift extremamente complexo,
conforme é observado por Bosence (1998) e retratado no evento #4 da figura 04a.

3.2. Relagbes temporais entre a criacdo de espago e o aporte sedimentar

Em um sistema de meio-graben (figura 04b, evento #1 e #2), um Unico pulso tectdnico atua tanto como gerador
de espaco de acomodacao (subsidéncia no hangingwall) quanto gerador de erosdo (soerguimento no footwall). Porém, a
criagdo de espago no registro geoldgico € instantanea, e retratada na forma de eventos de inundagdo (ocorréncia de
folhelhos lacustres - figura 04b, evento #2). O soerguimento do footwall também é instantaneo, mas devido ao periodo
necessario para a reorganizacédo da rede de drenagem, a erosao e o transporte do sedimento levam algum tempo até ele
ser depositado na bacia (figura 04b, evento #3 e #4), sendo que o aporte sedimentar principal, associado ao pulso
tectbnico, chegara com um atraso em relacdo a este pulso tecténico (figura 04b, evento #5), fazendo com que no
registro geoldgico ocorra uma sucessao de sedimentos finos associados a uma inundagdo (criacdo de espago) e somente
apos esta sucessdo, ocorram sedimentos grossos relacionados & chegada atrasada do pulso de sedimentagdo associado
(figura 05).
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Figura 04 (a): Modelo evolutivo apresentando a relacdo entre soerguimento no footwall e subsidéncia no hangingwall
devido a um pulso tectbnico; e conseqlientemente, a deposicdo de um pacote sedimentar no hangingwall, associado
temporalmente a uma erosdo lateralmente adjacente no footwall; (b): Modelo evolutivo apresentando a relacéo entre a
criacdo de espago devido a um pulso tectdnico e a chegada atrasada do aporte sedimentar relacionado a este pulso.
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Figura 05: Relacéo atrasada no registro sedimentar entre a criacao de espaco e o aporte de sedimentos, devido a um
pulso tectonico.

4. Principais conclus@es

Portanto, com o estabelecimento dos modelos de criacdo e destruicdo de espago simultaneos, juntamente com
os modelos de sedimentagdo atrasada, foi possivel estabelecer um arcabouco estratigrafico para a Bacia de Camamu-
Almada com importantes interpretacdes genéticas e dindmicas acerca da histéria evolutiva da fase rift da bacia.

Inicialmente, as discordancias limitrofes das seqliéncias de terceira ordem da fase rift sdo explicadas ndo como
eventos erosivos, e sim eventos de bypass sedimentar, onde o aporte de sedimentos (atrasado) € muito superior ao
espaco criado (em um momento onde ja se encerrou o pulso tectdnico), ou seja as discordancias estariam associadas a
eventos de ndo-deposicao por total preenchimento da bacia associados a rotagdes dos sistemas de meio-graben.
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Sob outro aspecto, foram aplicados os conceitos de Tratos Tectbnicos, desenvolvidos por Prosser (1993), onde
sd0 mapeados padrdes de empilhamentos associados a tratos de sistemas tectdnicos, de uma maneira semelhante aos
tratos de sistemas geométricos associados a variagOes eustaticas propostos por Posamentier et al. (1988). Assim, foram
mapeados (figura 06) um Trato Tectdnico de Inicio de Rift, representando o evento inicial de geragdo do rift, onde
grandes quantidades de espago sdo geradas e preenchidas; um Trato Tectdnico de Climax de Rift, onde se acentua a
criacdo de espaco, e 0 aporte ndo apresenta resposta (devido ao atraso), gerando uma fase de bacia faminta, e por fim,
um Trato Tectbnico de Preenchimento Final do Rift, onde o aporte sedimentar atrasado chega na bacia, durante o
Aptiano, fazendo com que as calhas do rift sejam totalmente preenchidas e ocorra um extravasamento de sedimentos,
retratando uma fase sag, com deposicdo de evaporitos ja retratando o final da fase rift e a ocorréncia das primeiras
incursdes marinhas no locus deposicional. Juntamente, pode ser observada na figura 06, a relagdo entre o pulso
tectdnico e o aporte sedimentar, sempre com um atraso relacionado.

Esta abordagem genética é considerada inovadora na pesquisa de exploracdo petrolifera brasileira, e a
apresentacdo de seus resultados ao contratante (ANP) e posterior divulgacdo para as empresas interessadas na
exploragdo da Bacia de Camamu-Almada foi responsavel por um importante enfoque de interesses e incremento nos
investimentos relacionados a rodadas de licitagdes na presente bacia. Os modelos aqui apresentados encontram-se em
plena aplicagdo em diversas outras bacias brasileiras, obtendo resultados muito completos e esclarecedores, juntamente
com uma boa integracdo com outras sistematicas de analise, tais como sismoestratigrafia, analise de métodos potenciais,
sedimentologia, petrografia e geoquimica organica, fornecendo novas e avancadas caracterizagbes dos sistemas
petroliferos abordados.
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Figura 06: Proposta de arcabougo estratigrafico, estabelecimento de tratos tectdnicos e relacdo de curvas de pulso
tectdnico e aporte sedimentar para a Bacia de Camamu-Almada.
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