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2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Selecao de pocos

Para o trabalho foram utilizados os dados obtidos no ambito do projeto "Modelagem
Integrada para Caracterizacdo de Reservatorios. Estudo de Caso do Campo de Marlim, Bacia
de Campos"(MICRE) financiado pelo CNPq. Os dados disponibilizados correspondem a infor-
macdo de perfis compostos de 39 pogos listados na Tabela 12 e cubo sismico 3D do Campo
de Marlim, limitado pelas coordenadas X: 374.856 a 402.505 (420 inlines) e Y: 7.503.890 a
7.535.390 (1.106 crosslines) (Figura 12).

A primeira etapa do presente trabalho envolveu a selecdo dos dados de pogos a serem
trabalhados. Nesta etapa, o critério aplicado foi selecionar os po¢os que apresentavam perfis
completos, pois estes serviriam de base para as correlagdes futuras (Tabela 12). Dentro da base
de dados, 14 pocos ndao possuiam perfis compostos sendo descartados. Partindo para a segunda
etapa, utilizando o software Opendtect, importou-se o cubo sismico e 0s po¢os, sendo observado
que 4 dos 25 pogos restantes estavam fora do cubo.

Para realizar a correlagdo dos dados e andlise sismica estrutural, optou-se por trabalhar
com os dados em tempo, a fim de excluir os possiveis erros referentes a transformagdo do
cubo sismico de tempo para profundidade, devido a erros associados a diferentes velocidades
das rochas, podendo gerar modelos distorcidos. Dos 21 pocos restantes, apenas 16 pocos que
possuiam dados de aquisi¢do sismica (checkshot) para amarracdo foram selecionados (Figura
12).

Figura 12 - Listagem dos 39 pogos disponiveis no ambito do Projeto MICRE.

1-RJS-066 1-RJS-219 1-RJS-239 1-RJS-356
1-RJS-460 1-RJS-482 1-RJS-489 3-MLL-022-RJS
3-MLS-1-RJS 3-MLS-126D-RJS | 3-MRL-001-RJS 3-MRL-002-RJS
3-MRL-003-RJS | 3-MRL-004-RJS | 3-MRL-005-RJS 3-RJS-319A
3-RJS-325E 3-RJS-326 3-RJS-395 3-RJS-397
3-RJS-402D 3-RJS-447 3-RJS-463 3-RJS-465
3-RJS-483A 3-RJS-484 3-RJS-488 3-RJS-490A
4-RJS-377 4-RJS-396D 4-RJS-403 4-RJS-413A
4-VD-008D-RJS | 6-MLL-014-RJS 6-MLL-57DP-RJS | 6-MLS-122-RJS
6-MRL-180-RJS 6-MRL-199D-RJS | 9-MRL-160D-RJS

Legenda: Em negrito, os pogos selecionados para o trabalho.
Fonte: O autor, 2018.
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2.2 Analise da base de dados

Com o espago amostral reduzido de 40 para 16 pocos (Tabela 12), passou-se para a etapa
seguinte, que consistiu em analisar os pog¢os, topos de formacao, corpos turbiditicos e marcos
estratigraficos através dos dados digitais (arquivos *.las) carregados no Excel, em trés fases.

A fase 1 correspondeu a preparacdo dos dados, cuja formatacao era favoravel a utilizar
no Excel. Os dados foram reorganizados pogo a pogo e perfil a perfil.

A fase 2, corresponde a anélise os perfis existentes em cada poco, que culminou pela

op¢ao de cinco perfis geofisicos principais, disponiveis em todos os 16 pocos selecionados:

a) Densidade e Neutrdo (DEN e NEU) — medicdo da porosidade da rocha através da
densidade da matriz da rocha e sua relacao com os fluidos presentes ou da leitura

direta através da emissao de neutrons e sua com o fluido presente nos poros;

b) Raios Gama (GR) — medicao da radia¢do natural gama emitida por rochas, sedi-

mentos e matéria organica;

¢) Resistividade (RES) — medicado proporcional a resistividade dos fluidos presentes
nos poros e inversamente proporcional  porosidade (GIAMPA; GONCALVES,
2006);

d) Sonico (SON) — medi¢ao do tempo de transito de um pulso actstico entre dois

pontos fixos de uma formagao no pogo.

Na fase 3, foram selecionados os dados geofisicos mais coerentes e com melhor quali-
dade, para evitar a utilizagdo de dados atenuados ou espurios devido a efeitos de po¢o, como
arrombamento, por exemplo. Foram entio geradas curvas compostas, que representavam os da-
dos mais significativos, juntando as aquisi¢des, em tempo real (Logging While Drilling — LWD)
e a cabo de perfilagem. (Wireline Logging — WL). (Figura 13) Foram gerados perfis e realizada
a analise das curvas e suas relacdes, com intuito da correlagdo com os perfis compostos (PC) e
demarcar os marcos estratigraficos mais relevantes ao estudo.

Pela reinterpretacdo dos pocos foram selecionados marcos baseados nas respostas mais
marcantes nos perfis analisados, cuja finalidade era de guia para a amarracao e correlagdo entre

os pocos. Foram selecionados 5 marcos, elencados abaixo:

a) MARCO 1 Mioceno Médio (Marco Cinza);

b) MARCO 2 Eo-Oligoceno (Marco Azul);

¢) MARCO 3 Limite K-Pg (Creticeo - Pale6geno);
d) MARCO 4 Topo do Sal;

e) MARCO 5 Base do Sal.
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Figura 13 - Exemplo de reinterpretacdo realizado no pogo 1-RJS-066.
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Legenda: Através desta ferramenta foi possivel comparar os dados existentes nos perfis compostos, separar
potenciais reservatério de rochas nao reservatério, marcar topos de formacao, realizar adequagao
cronoestratigréfica e litoestratigrafica de acordo com demais pogos avaliados e a carta estratigrafica
vigente. Os destaques em azul o Marco Azul e em verde a transi¢do do limite K-Pg. As linhas sélidas
vermelhas correspondem a mudangas de tendéncias nos perfis geofisicos.

Fonte: O autor, 2018.
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Figura 14 - Dados de checkshot de um poco disponibilizado nos perfis compostos.

= 1750
SRR

.
=
X

=

=

SiSMICA DO POCO:
PROF. COTA TEMPO PROF. COTA TEMPO PROF. CCTA TEMPO
§10.0 -578.0 307.0 7180 -683.0 384.0 870.0 -838.0 472.0
1250.0 -1218.0 636.0] 1520.0 -1288.0 674.0] 1450.0 —-1418.0 716.0
1710.0 —1678.0 8§09.0f 1790.0 —-1758.0 838.0 V.
TESTEMUNHOS:
NUM.| RECUP.(m) TOPO BASE TOPO CORRIG.] BASE CORRIG. UNID. LITO up
[0} 18.0 2601.0 2619.0 2601.0 28618.0 F UBATUB

Legenda: O retingulo em vermelho mostra os dados de checkshot, disponiveis em cada pogo.
Fonte: O autor, 2018.

2.3 Analise Sismica

Concluida a preparacao e interpretagdo dos dados dos pogos, partiu-se para o trabalho no
cubo sismico com a utiliza¢do do software OpendTect. Foram listados os pontos de checkshot
que constavam nos perfis compostos (Figura 14), convertendo-os em TWT (Two-Way Time) e
gerados arquivo .las, a fim de utilizd-los no cubo sismico em tempo (Figura 15).

Para os marcos escolhidos, os tempos sismicos de amarragdo foram obtidos de forma
direta, através do checkshot ou indireta, por interpolacio da velocidade intervalar entre dois (2)
pontos de checkshot, além da correlacdo dos perfis geofisicos com os refletores no cubo sismico
e através da correlagdo direta entre 0s pogos.

Prosseguindo o estudo, optou-se por trabalhar com cubo sismico com exagero vertical
configurado no OpendTect a Apparent Velocity de 10.000 m/s, afim de ressaltar as estruturas
com relagdo a sua inclinagdo e intensidade, assim como a escolha do filtro “Faults”, inicialmente
para compor a anélise estrutural do cubo sismico.

A interpretacdo sismica foi iniciada pelo mapeamento estrutural deste cubo, com a iden-
tificag@o de falhas (Figura 16). Foram mapeadas pelas inlines e verificadas, de forma sistemética
pelas crosslines e time slices para melhor andlise e confiabilidade dos resultados. Optou-se por
dividir o cubo sismico em 3 regides: regido A (REG-A, em azul), regido B (REG-B, em verme-
lho) e regido C (REG-C, em verde), conforme demonstrado na Figura 16, buscando evidenciar
a distribui¢do em cada regido.

O mapeamento das falhas foi realizado com densidade 1/5, ou seja, uma (1) inline a
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Figura 15 - Pogos selecionados carregados no cubo sismico
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Legenda: Em vermelho, os 16 pogos carregados e amarrados no cubo sismico em tempo com os dados de
checkshot. Na sismica, em rosa, o horizonte que representa a base do sal.

Fonte: O autor, 2018.
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Figura 16 - Separacdo de dreas para mapeamento estrutural.

Legenda: A esquerda (REG-A, em azul), ao centro (REG-B, em vermelho) e a direita (REG-C, em verde)
Fonte: O autor, 2018.
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Figura 17 - Vista das falhas mapeadas.

0 6.250m
I —

7.500m

Legenda: A esquerda, W-E, e a direita, de topo. Em vermelho, falhas mapeadas
acima do sal e, em roxo, falhas mapeadas abaixo do sal.
Fonte: O autor, 2018.

cada 5 era analisada, a fim de acompanhar o desenvolvimento das estruturas. Foram tragados,
em primeiro momento, as falhas no setor REG-B, pertencentes ao compartimento Central. Em
seguida, o mesmo processo foi realizado na porg¢ado oeste e leste (REG-C e REG-A) (Figura 17).

Observou-se que na REG-A, na porg¢ao inferior do cubo sismico, abaixo de 3 segundos,
encontra-se a maior concentracdo de falhas, enquanto a regido REG-C possui um sistema de
falhas mais intenso acima de 3 segundos. Na parte central, REG-B, verificou-se uma regido li-
mitada por 2 falhas normais principais, formando uma minibacia, com falhas localizadas acima
de 3 segundos.

Os marcos estratigraficos previamente selecionados foram marcados no cubo sismico
com densidade 1:1, ou seja, uma (1) andlise a cada inline com verificagdo nas crosslines e
time slices, a fim de corroborar a interpretagdo (Figura 18). Os horizontes foram analisados e
concluiu-se que o Marco K-Pg nio foi tdo relevante para a andlise, tendo em vista que o mesmo
ndo delimitava dominios tectonicos como os Marcos Cinza, Topo e Base do Sal ou o Marco
Azul, que este serviu como guia para a interpretacdo do Arenito Marlim. Por fim, puderam
ser gerado 4 mapas de is6cronas referente a este marcos citados, correlacionados ao longo dos
pocos distribuidos no volume sismico disponivel apos a calibragdo dos mesmo utilizando os
checkshots.

Os resultados encontrados quando do mapeamento das falhas e horizontes, foram inte-
grados para se compreender a histdria evolutiva e as compartimentacoes resultantes neste trecho

da bacia.
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Figura 18 - Inline 319, interpretada com a marcacdo dos horizontes e falhas.

Legenda: Em vermelho, roxo e verde as falhas mapeadas. Os 4 horizontes marcados: Marco Cinza (laranja),
Marco Azul (azul), Topo do Sal (verde) e Base do Sal (roxo).
Fonte: O autor, 2018.
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3 RESULTADOS

3.1 Interpretacao dos dados de pocos

A realizacdo da andlise dos dados e reinterpretagdo dos pogos, partindo apenas da andlise
dos perfis geofisicos selecionados (GR, RES, SON, DEN e NEU), buscava identificar e qualifi-
car quebras e mudancas nos trends dos perfis que resultariam em importantes informagdes para
a futura correlagdo entre pogos.

Foram observadas e catalogadas fei¢Oes tipicas de variacdes de perfis relativas a marcos
estratigraficos e topos de formacdo citadas por Winter, Jahnert e FRANCA (2007) e compa-
radas com as litologias interpretadas e topos descritos nos perfis compostos disponibilizados,
possibilitando correlacionar os po¢os com maior precisao.

Em contrapartida, foram observados erros recorrentes nas marcagdes de topos de forma-
cdo em perfis compostos, como o observado no pogo 1-RJS-356, cujo o topo da Fm. Ubatuba
/ Mb. Tamoios, foi interpretado e marcado na discordancia entre o Paleégeno e o Cretaceo
limite K-Pg (Marco 3, na presente dissertacdo), anteriormente denominado de limite “K-T7,
(Cretaceo-Tercidrio), na qual a disparidade entre o realizado neste trabalho e o que consta no
perfil composto chega a aproximadamente 200 m (Figura 19). A identificagdo do Marco 3 pode
ser corroborada na figura 13.

A reinterpretacdo com finalidade de conferir os topos de formagao e marcos estratigra-
ficos ganhou grande importancia devido as inconsisténcias observadas. Estes marcos foram
utilizados para amarragdo do pogo na sismica, logo, a sua correta identificacido era imprescin-
divel a fim de evitar andlises incorretas. A confec¢do de uma base de dados sélida compds um
dos objetivos desta dissertacdo.

O Mioceno Médio, conhecido como Marco Cinza (VIANA; CASTRO; KOWSMANN,
1990; ARAI, 2006) também conhecido como Discordancia Tortoniana (SHIMABUKURO;
ARAI, 1999; ARALI, 2006), corresponde a uma discordancia erosiva relacionada a um rebai-
xamento significativo do nivel do mar, causado pela formagao da calota glacial da Antartida. O
deslocamento das curvas de Resistividade e SOnico, que também sofrem um deslocamento para
a esquerda, indicam que este trecho se mostra mais lento e poroso que as unidades adjacentes.
Essa caracteristica estd associada a diferenca entre os sedimentos sotopostos e sobreposto a esta
superficie erosiva (Figura 20).

O Marco Azul, denominado de Marco 2 (Figura 21), corresponde a uma se¢ao con-
densada formada por uma camada carbonética rica em cocdlitos Braarudosphaera, associada a
uma superficie de inundagdo méaxima (SIM). Faciologicamente, € caracterizada por mudstones
e margas, em detrimento aos folhelhos descritos sobre e sotopostos. Possui representatividade

em praticamente todos os pogos. Nos perfis, observamos uma queda dos valores de Raios Gama



Figura 19 - Poco 1-RJS-356. Divergéncia na identificagdo e marcagdo do topo da
Fm. Ubatuba / Mb. Tamoios
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Legenda: Evidenciada divergéncia entre a marcacao no perfil composto e nos demais
pocos, chegando a aproximadamente 200 m. Linha preta tracejada: Topo
da Fm. Ubatuba / Mb. Tamoios marcado no perfil composto; linha sélida
vermelha: Paleoceno Inferior; linha sélida verde: Topo da Fm. Ubatuba /
Mb. Tamoios reinterpretado; linha tracejada azul: mudanca nas tendéncias
dos perfis geofisicos e retangulo verde: assinatura em perfis geofisicos da
entrada na Fm. Ubatuba / Mb. Tamoios.

Fonte: O autor, 2018.

Figura 20 - Pogo 3-MRL-3-RJS. Identificagdo do Mioceno Médio (Marco Cinza -
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Legenda: Identificacdo do Mioceno Médio (Marco Cinza - MARCO 1), Mioceno
Superior e do topo estratigrafico da Fm. Emboré / Mb. Sdo Tomé. Linha
sdlida vermelha: Mioceno Superior e Mioceno Médio (Marco Cinza,
MARCO 1); linha sélida verde: Topo da Fm. Emboré / Mb. Sao Tomé;
linha tracejada azul: mudanca nas tendéncias dos perfis geofisicos e
retangulos amarelos: arenitos Sao Tomé.

Fonte: O autor, 2018.
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Figura 21 - Poco 3-MRL-004-RJS. Identificagdo do Marco Azul (MARCO 2).
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Legenda: Identificacdo do Marco Azul (MARCO 2) e o Arenito Marlim da Fm.
Carapebus. Linha sélida verde: Topo da Fm. Carapebus / Arenito Marlim;
linha tracejada azul: mudanca nas tendéncias dos perfis geofisicos;
retangulos amarelos: arenitos Marlim e retangulo azul: Marco Azul
(MARCO 2).

Fonte: O autor, 2018.
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e aumento dos valores de Densidade, associada a presenca dos carbonatos, além da queda nos
valores de Neutrdo e Sonico e aumento dos valores de Resistividade, que estdo relacionadas
com a diminui¢@o da porosidade da rocha.

O Limite K-Pg (Marco 3, figura 22) foi constatado por uma assinatura caracteristica
nas curvas de perfil. O perfil de Raios Gama (GR) tende a apresentar uma queda em seus
valores, enquanto Resistividade (RES), Densidade (DEN) e Sonico (SON) um deslocamento
abrupto para direita, indicando uma rocha mais densa e com menor porosidade. O Limite K-Pg
estd ligado a transicdo Fm. Ubatuba/Mb. Geriba de idade paledgena para a Fm Ubatuba/Mb.
Tamoios de idade cretéacea.

Além dos marcos acima, o topo e a base dos evaporitos da Fm. Lagoa Feia/Mb. Retiro
(Figura 23) foram interpretados devido a sua importancia na compreensdo da estruturacio e
deformacdo dos sedimentos entre a sequéncia transicional e drifte. Em perfil, sua caracterizagao
¢ simples: Raios Gama (RG) e Densidade (DEN) e Sonico (SON) possuem valores baixos,
associados a halita, em contrapartida o perfil de Resistividade (RES) apresenta valores que
ultrapassam valor de 2.000 Ohm.m (Figura 24).

3.2 Interpretacio sismica

A partir da consolidagdo na base de dados, dos perfis geofisicos e da reinterpretacao dos
pocos, realizou-se a interpretagdo sismica com foco na analise estrutural no cubo sismico. O
mapeamento das falhas teve por objetivo compreender o contexto estrutural da area, sua historia

evolutiva e como as mesmas influenciaram na deposi¢ao das areias turbiditicas.



Figura 22 - Pogo 1-RJS-066. Identificagdo do Limite K-Pg (MARCO 3).
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Legenda: Identificagdo do Limite K-Pg (MARCO 3), Arenito Enchova da Fm.
Carapebus. Linha sé6lida vermelho: Paleoceno e Maastrichtiano; linha
s6lida verde: Topo da Fm. Ubatuba / Mb. Tamoios; linha tracejada azul:
mudanga nas tendéncias dos perfis geofisicos; retdngulo amarelo: arenitos
Enchova e retdngulo verde: assinatura em perfis geofisicos da entrada na

Fm. Ubatuba / Mb. Tamoios.

Fonte: O autor, 2018.

Figura 23 - Poco 1-RJS-066. Identificacdo da Fm. Lagoa Feia/Mb. Retiro (MARCO 4).
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Legenda: Identificacdo do topo do sal, Fm. Lagoa Feia/Mb. Retiro (MARCO 4). Linha sélida
vermelho: Aptiano (Topo do Sal, MARCO 4); retdngulo roxo: assinatura em perfis

geofisicos da entrada na Fm. Lagoa Feia / Mb. Retiro.
Fonte: O autor, 2018.



Figura 24 - Exemplo de correlagdo entre os pocos 1-RJIS-066, 4-RJS-403 e 4-RJS-377.
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Legenda: A amarrag@o entre os Marco 1, 2 e Arenito Marlim nos 3 pogos e a presenga do Marco 3 no poco
1-RJS-066. Linha laranja: Marco Cinza (MARCO 1); linha azul: Marco Azul (MARCO 2); linha sé6lida
verde: Topo do sal (MARCO 4); retangulo amarelo: arenitos Marlim.

Fonte: O autor, 2018.
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O trabalho foi realizado em trés setores (REG-A, REG-B e REG-C) que permitiram
compreender como as diferengas estruturais que encontram-se relacionadas a mecanismos tec-
tonicos distintos (Figura 25), apresentando as mesmas fases evolutivas descritas por Cainelli e
Mohriak (1998) e Cainelli e Mohriak (1999) (Figura 4).

Apo6s o término da etapa de identificagdo das falhas, se observou a existéncia de dois
dominios tectonicos geradores das falhas, sendo denominados DT-I e DT-II. O primeiro foi
associado as fase evolutivas I e II (fases rifte) relacionada a tafrogénese do Gondwana. Neste
dominio (DT-I), observam-se falhas limitadas entre o embasamento e a base do sal (Figura 18),
que representa a discordancia da ruptura do Gondwana (break-up unconformity). Correspondem
as falhas normais NE-SW sao paralelas a costa, que corroboram com os estudos de Dias-Brito,
Uesugui e Hashimoto (1987), Guardado, Gamboa e Lucchesi (1989) e Mohriak, Szatmari e
Anjos (2009). (Figura 26)

O dominio tectonico (DT-II) corresponde a fase evolutiva III, IV e V (transicional e
drifte). Constatou-se falhas normais de grande intensidade e rejeito, tendendo a falhas listricas
e falhas normais de menor intensidade, sintéticas e antitéticas, que se dividem na REG-A com
direcdo NE-SW e na REG-B e REG-C uma direcdao N-S ao norte, tendendo a NE-SW ao Sul
(Figura 27).

As falhas do DT-II tem sua origem associada a movimenta¢do das camadas de sal aptia-
nas da Fm Lagoa Feia/Mb Retiro, conhecida como halocinese ou tectonica salinifera deflagrada
pelo aumento da sobrecarga sedimentar, segundo Figueiredo e Mohriak (1984). Modelos atu-
ais enfatizam a tectOnica gravitacional, indicando a influéncia do deslizamento de sedimentos
sobre o sal (COBBOLD; SZATMARI, 1991). Mohriak, Szatmari e Anjos (2009), reforca que
o padrao principal dos falhamentos estdo relacionadas a tectonica gravitacional e halocinese,
sendo assim, as falhas do DT-II ndo sdo relacionadas aos mecanismos do DT-I (Figura 26)

O diapirismo atuou como elemento deformador das camadas sobrepostas, a leste do
Campo de Marlim, através de estruturas formadas junto aos didpiros de sal, afetando carbo-
natos albianos, os quais formaram as estruturas tipo casco de tartaruga, seja pela formacgao de
minibacias que serviram como locais de deposi¢do preferencial dos sedimentos siliclasticos su-
periores, porém ndo ultrapassando o Mioceno Médio. Observou-se relagdo positiva entre as
formacdes saliferas e as falhas: nas regides onde foram formadas minibacia, a densidade de
falhas € baixa, como pode ser observado na figura 28.

Dada a grande densidade de falhas ao redor das minibacias, foram selecionadas 2 falhas
principais que delimitam o Campo de Marlim, denominadas de falhas A e B, em consonancia a
Bizzi et al. (2003), conforme figura 29 (Figura 30).

As falhas A e B, representadas respectivamente em vermelho e verde, que delimi-
tam o Campo de Marlim, apesar de possuirem a mesma origem, associadas a halocinese,
desenvolvem-se de maneira distinta. A leste, a falha B (em verde, na figura 30) observa-se
a deformagdo dos sedimentos passando pelo Mioceno Médio, pode chegar até o Recente, mos-

trando um tectonismo ativo, posterior a da falha A (figura 29). Ambas possuem importante
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Figura 25 - Falhas mapeadas no cubo sismico separadas pelos dominios tectdnicos I e II,
respectivamente a esquerda e a direita.

7.500 m
7.500 m

Legenda: Em roxo: falhas I, a esquerda em roxo e II, a direita em vermelho.

Fonte: O autor, 2018.

Figura 26 - Sec@o sismica da inline 264.

Legenda: Roxo: falhas do dominio tectonico 1 (DT-I); vermelho:
falhas do domino tectdnico 2 (DT-II); laranja, o Marco
Cinza, azul, o Marco Azul, verde, o Topo do Sal, rosa, a
Base do Sal e amarelo, o Arenito Marlim.

Fonte: O autor, 2018.



Figura 27 - Representagdo das falhas (em
vermelho) do dominio tectonico II.

7.500 m

Legenda: Notar a dire¢do preferencial NE/SW
das falhas a Oeste e Sul, direcao N/S a
direita acima e auséncia de falha no
centro. Regides: REG-A (azul);
REG-B (vermelho) e REG-C (verde).

Fonte: O autor, 2018.

Figura 28 - Relacdo entre falhas do DT-II e didpiros de sal.

7.500 m

7.500m

i 0 6.250m
(—

o 6.250 m
S —

Legenda: Notar que na regido central, que se refere a minibacia, a densidade de falha é
baixa, relacionado a inexisténcia de didpiros. A esquerda, o mapa de isécronas do
Topo do Sal (TS), em destaque circulado em preto, os didpiros mapeados. A
direita, o mapa de is6cronas com as falhas (em vermelho).

Fonte: O autor, 2018.
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Figura 29 - Secao sismica de reflexdo no Campo de Marlim, Bacia de
Campos.

~— Turbiditos

Modificado de Bizzi et al. (2003)

Legenda: As falhas que delimitam o campo de Marlim. Vermelho, a
oeste: a falha A; verde, a leste: a falha B e laranja: o
Mioceno Médio (Marco Cinza, MARCO 1).

Fonte: O autor, 2018 modificado de Bizzi et al., 2003.

Figura 30 - Representacdo das falhas delimitadoras do Campo de Marlim.

05—

7.500 m

25 |

0

3s |

Legenda: A esquerda, a visada azimutal para Norte e a direita a visada zenital. Vermelho, a oeste: a falha A;
verde, a leste: a falha B e laranja: o Mioceno Médio (Marco Cinza, MARCO 1).

Fonte: O autor, 2018.
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influéncia para as acumulag¢des de hidrocarbonetos nos arenitos do complexo turbiditico Mar-
lim, servindo ora como conduto migratério ora como trapa estrutural (dado seu carécter selante
atual), tendo em vista o contato direto do reservatério com a zona de falha (GUARDADO;
GAMBOA; LUCCHESI, 1989; BRUHN, 1999; MOHRIAK, 2003; MOHRIAK; SZATMARI;
ANIJOS, 2009).

Com o término do mapeamento e interpretacao dos falhamentos, partiu-se para o mapea-
mento dos horizontes, sendo utilizados quatro (4) marcos dos cinco (5) pré-selecionados sendo:
a Base do Sal (BS) (Fm. Lagoa Feia/Mb. Macabu), Topo do Sal (TS) (Fm. Lagoa Feia/Mb.
Retiro), Marco Azul (MA) (idade Oligoceno Inferior, Rangel et al. (1994)) e o Marco Cinza
(MC) (Mioceno Médio, Viana e Faugeres (1998)) (Figura 31).

Cada horizonte foi interpretado junto com as falhas afim de corroborar as interpretacdes
citadas acima. A partir da Base do Sal (BS), foi observado um mergulho normal das camadas
NW/SE, cujas isécronas, que para sismica, refere-se a linha que liga os pontos da chegada
sincrOnica das ondas sismicas e delimitam dreas petrogrificas com a mesma idade absoluta,
tendem a ser paralelas a costa continental. Assim ndo foram observadas deformacdes associadas
a falhas da secao rifte, excetuando-se o extremo SE, onde ha um mergulho mais acentuado das
isécronas. (Figuras 32, 33 e 34).

No horizonte Topo do Sal (TS), pode ser constatado a presenca de didpiros de sal que
tendem a estar subparalelas a costa, com dire¢cdo NE/SW, excetuando ao Norte onde é obser-
vado um didpiro com dire¢ao N-NW/S-SE, tendendo mais ao sul a NE/SW, conforme as outras
estruturas saliferas (Figura 35). H4 uma intrinseca relacdo entre as falhas listricas, em especial
as A e B (Figura 36 e 37) , que pode ser constata a0 compara 0 mapa de isdcronas com as
falhas mapeadas. A correlacdo entre as estruturas € muito alta, o que reforca a componente
halocinética como sendo a principal fomentadora das falhas. (Figura 36).

O terceiro horizonte interpretado foi o Marco Azul (MA), um marco de expressao re-
gional, caracterizado por uma superficie de inunda¢do méaxima. A partir das reinterpretacoes
dos perfis compostos pode ser observado que os reservatorios Marlim foram depositado logo
acima deste marco, refor¢ando ainda mais sua importancia no trabalho. Constatou-se no MA
duas estruturas expressivas, representando a esquerda uma falha bem marcada e a direta uma
minibacia associada a falha com grande rejeito (Figura 38). Notou-se que ambas correspondiam
as posicoes das falhas A e B (Figura 39 e 40), logo, a tectonica do sal estaria atuando nos sedi-
mentos entre o Aptiano e Oligoceno Inferior. Nota-se a NW, um baixo estrutural, com dire¢ao
E/W, que pode estar relacionado a um canal alimentador dos reservatdrios turbiditicos dentro
do Campo de Marlim ou mesmo outros complexos turbiditicos, popularmente conhecidos como
Arenito Anchova e Namorado (Figura 38).

Por fim, foi analisado o Marco Cinza (MC), que corresponde a um refletor com boa
assinatura e distribui¢do regional, assim como Marco Azul, porém com caracteristica erosivas,
datando do Mioceno Médio. No mapa de is6crona (Figura 41), constatou-se a influéncia da

falha B (verde), que corresponde a tectOnica ativa apds a o0 Mioceno Médio, cuja dire¢do da



Figura 31 - Cubo sismico com os horizontes de controle
mapeados.

<&

- B

Legenda: Laranja: Marco Cinza (MC, MARCO 1); azul: Marco
Azul (MA, MARCO 2); verde: Topo do Sal (TS,
MARCO 4); roxo: Base do Sal (BS, MARCO 5);
falha em vermelho (A) e falha em verde (B).

Fonte: O autor, 2018.

Figura 32 - Mapa de isécronas da Base do Sal (BS).

7.500 m

0 6.250 m
e —

Fonte: O autor, 2018.
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