Geracdo de um arcabouco estratigrdfico de alta resolucdo para depdsitos
G ¢ Z ¢
carbondticos tercidrios da Bacia de Campos

1. INTRODUCAO

Neste estudo, pretende-se aplicar os conceitos da estratigrafia de
sequUéncias para analisar as rochas carbonaticas do Terciario da Bacia de
Campos, com base na interpretagcao de secdes sismicas, tendo em conta a
diferenca do padrao de reflexao sismica que exibem estas rochas em relacao

aos sistemas siliclasticos.

O regqistro estratigrafico do Terciario da Bacia de Campos mostra
periodos alternantes de deposicdo de sedimentos siliciclasticos (turbiditos e
outros) e carbonaticos. Assim, a integracdo de diferentes ferramentas como a
analise de secbes sismicas e perfis elétricos, permitem a geragcdo de um
arcaboucgo estratigrafico dentro do contexto de sequéncias de 32 ordem,

principalmente para as rochas carbonaticas, que sao o objetivo desta pesquisa.

O estudo das rochas carbonaticas da Formacido Emboré, denominadas
de Membro Siri, € o principal interesse neste trabalho de pesquisa. O estudo
detalhado destas rochas carbonaticas surgiu da necessidade de se aumentar a
recuperacao de Oleo pesado presente nas mesmas rochas, como uma
complementacdo ao processo de explotacdo em areas mais profundas da

bacia (areias turbiditicas), que demandam um maior custo exploratério.

Esta bem estabelecido que as margens carbonaticas tém o potencial de
crescer ao mesmo passo da subida do nivel do mar, de forma oposta ao que
ocorre com os sedimentos siliciclasticos. A abordagem de um trabalho de
pesquisa em rochas carbonaticas requer um tratamento especial em relagéo a
aplicacdo dos conceitos de estratigrafia de sequéncias, embora, para a
estratigrafia de seqléncias, os sistemas deposicionais carbonaticos respondam

de maneira similar aos sistemas siliciclasticos.
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1.10BJETIVO

Este trabalho teve como principal objetivo propor um detalhamento
estratigrafico de alta resolugdo, em sequéncias de 3? Ordem, a partir da

interpretacéo de linhas sismicas.

A definicdo das sequéncias foi realizada com base na correlagao
estratigrafica dos perfis de raios gama e resistividade dando suporte ao
arcabouco estratigrafico de alta resolugao definido a partir da interpretagéo das
secoes sismicas. Com base no arcabougo proposto foi gerado um modelo
deposicional para o Membro Siri, bem como uma proposta de evolugéo

tectono-sedimentar para o intervalo estudado.



Geragdo de um arcabougo estratigrifico de alta resolugdo para depdsitos
carbondticos tercidrios da Bacia de Campos

1.2 LOCALIZACAO

A Bacia de Campos esta localizada sobre a parte offshore do Estado do
Rio de Janeiro, entre os paralelos 21° e 23° sul. Cobre uma area de 100.000
Km? ao longo da margem passiva do Brasil. Desta area s6 500 Km?
correspondem a porcdo emersa da bacia. O Alto de Vitdria corresponde ao
limite norte da Bacia de Campos com a Bacia do Espirito Santo e o Alto de

Cabo Frio corresponde ao limite sul com a Bacia de Santos.
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FIGURA 1. Localizacdo da area de estudo, mostrando no detalhe a disposicdo das

linhas sismicas e os pocos analisados.

A area de estudo encontra-se localizada na parte offshore, ao sul da
Bacia de Campos no estado do Rio de Janeiro, limitada pelas coordenadas: N
7492955 /| E 307446.1-N 7481880 / E 316563.0, ocupando uma area
aproximada de 101 Km? (Figura 1).



Geragdo de um arcabougo estratigrifico de alta resolugdo para depdsitos
carbondticos tercidrios da Bacia de Campos

1.3 METODOLOGIA

A metodologia adotada compreende o processamento, andlise e
interpretacéo dos dados, utilizando-se para isso a estratigrafia de sequéncias

sensu Vail et al. (1977) (Figura 2).
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FIGURA 2. Fluxograma ilustrando a metodologia desenvolvida no trabalho de dissertagéo.
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1.3.1 Pesquisa bibliogréfica e obtencao de dados da ANP

Esta atividade teve como objetivo a pesquisa e compilagcédo dos trabalhos
publicados sobre a evolugao tectono-estratigrafica da Bacia de Campos, dando
énfase as sequéncias depositadas durante o Terciario, uma vez que existem
poucos modelos deposicionais para a sedimentacdo carbonatica terciaria na
Bacia de Campos. Nesta pesquisa foi dado um enfoque maior aos trabalhos
realizados sobre as rochas carbonaticas do Membro Siri, realizando uma
analise critica sobre as propostas relacionadas a génese e ao desenvolvimento
desta unidade estratigrafica. Em paralelo se levou a cabo também uma
pesquisa bibliografica dos fundamentos tedricos, e exemplos reais para a
analise estratigrafica de plataformas carbonaticas e que servissem de exemplo
para a compreensdo da area de estudo. Cabe salientar que a ANP forneceu
trés pocos (A,B, 1) e duas secgdes sismicas (Y-Y’ strike e X-X' dip), para a

realizagao da presente dissertacao.
1.3.2 Andlise e correlacédo de perfis elétricos

Durante esta fase se realizou uma analise detalhada de cinco pogos,
tendo por objetivo identificar as principais quebras com base nas variagoes
observadas nos registros dos perfis elétricos (raio gama e resistividade),
desenvolvendo-se em seguida a correlagdo dos pogos (A-B-D-E-l) a fim de
realizar um detalhamento das unidades estratigraficas e os possiveis limites de
sequéncia. O intervalo analisado varia entre profundidades de 900 e 1400 m.
Os pocos A, B e |, foram cedidos pela ANP, e os pocos D e E, encontram-se na
literatura. O Pogo D corresponde ao 3-BD-3 de Rangel et al. (1994) e o pogo E
foi publicado no trabalho de Albertdo et al. (2005). A utilizagdo dos perfis
elétricos como ferramenta na analise estratigrafica de sequéncias junto com a
interpretacdo de segdes sismicas ajudou na definicdo da litologia, das facies
sismicas e das propriedades das rochas. Com base no perfil sénico do pogo A
e a segdo sismica X-X’, fui gerado um sismograma sintético que permitiu
amarrar no dado sismico as superficies que representariam os limites de

sequéncia.
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- Raio Gama

O registro de raios gama € a medida da radioatividade natural da
formagdo. Em rochas sedimentares, os elementos radioativos (potassio, torio)
tendem a se concentrar em minerais de argila. Este registro permite interpretar
a variagdo no tamanho dos grdos e a energia deposicional, a partir da
observacgéo da variagédo da radioatividade. Texturalmente e mineralogicamente,
as litologias clasticas maduras, tais como quartzo-arenito e sedimentos
carbonaticos, apresentam baixo registro do raio gama (Emery & Myers, 1996).

A leitura dos perfis de radioatividade foi realizada em °API.

- Registro de resistividade

Este registro é funcédo da porosidade e o conteudo de fluido nos poros.
Uma rocha altamente porosa com fluido de poros condutivo (salino), tera uma
baixa resistividade, enquanto uma rocha ndo porosa ou contendo
hidrocarbonetos, tera alta resistividade. Este registro pode ser um excelente
indicador da litologia e muitas vezes, permite fazer boas correlagbes dentro de
sucessoes de folhelhos ou dentro de arenitos com resposta uniforme do
registro de raios gama (Emery & Myers, 1996). A leitura dos perfis de

resistividade foi feita em unidades OHMM.

- Registro sonico

O registro sénico mede o tempo de transito através da formacéo. O
tempo de transito esta relacionado a porosidade e a litologia. O folhelho, por
exemplo, tera um de tempo transito mais alto (velocidade inferior) do que um
arenito de porosidade similar. O registro s6nico € usado algumas vezes como
indicador do tamanho de gréo. Este registro é também afetado por cimentagao
pos-deposicional e compactagao e pela presenca de fraturas (Emery & Myers,

1996). A unidade utilizada na analise do perfil sénico foi us/pé .
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1.3.3 Elaborac¢do de mapas de is6pacas

A elaboragcdo dos mapas de isépacas ilustra a forma, orientacdo e
geometria do preenchimento da bacia. Nesta fase se elaborou o0 mapa de
espessura para cada sequéncia identificada, utilizando-se como ferramenta o
programa Surfer 7.0. Neste programa se faz necessario a construgdo de uma
tabela com valores negativos, a fim de que o mesmo possa reconhece-los

como dados de subsuperficie.

1.3.4 Anédlise e interpretacdo de secdes sismicas

A partir de duas linhas sismicas 2D migradas em tempo (Y-Y’ strike e X-
X’ dip, concedidas pela ANP), realizou-se uma analise sismoestratigrafica
detalhada. A interpretacdo das linhas sismicas teve como fundamento a analise
da geometria dos refletores, além da definigdo dos padrdes de empilhamento

dos pacotes sedimentares com relagao aos ciclos de 32 ordem.

As interpretagcbes obtidas foram apoiadas pela geragcdo de um
sismograma sintético entre o registro sénico do pogo A e a sec¢ao sismica X-X'.
Os dados sismicos foram analisados a partir da identificacdo das superficies
onlap, downlap, toplap e truncamentos erosivos, sendo interpretados de acordo

as técnicas da estratigrafia sismica propostas por Vail et al. (1977).

A nomenclatura usada neste trabalho, relativas a analise dos dados
sismicos, seguem as conveng¢des de Mitchum & Vail (1977), Van Wagoner et
al. (1990) e Posamentier & Vail et al. (1988). A analise sismoestratigrafica foi
feita com ajuda do programa OpendTect, versdo 2.3 e cujo sistema de
programagao permite o processamento, visualizagao e interpretacdo de dados

sismicos 2D e 3D.
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1.3.5 Utilizacdo de dados de estratigrafia quimica publicados para o
Membro Siri, Bacia de Campos

O estudo estratigrafico detalhado realizado nesta dissertagado envolveu a
utiizacado do trabalho de Albertdo et al. (2005) sobre a aplicacdo da
estratigrafia quimica em rochas carbonaticas da Bacia de Campos. Esta
publicacido envolve resultados de analise quimica elementar, que foram usados
com o objetivo de subdividir as sequUéncias identificadas em unidades
quimioestratigraficas distintas, permitindo uma correlagcdo de alta resolugao

para o arcaboucgo proposto neste trabalho de pesquisa.

1.3.6 Modelo deposicional das rochas carbonéaticas do Membro Siri

da Bacia de Campos

Nesta fase se levou a cabo a construgdao do modelo deposicional da
area de estudo. O desenvolvimento deste modelo teve como fundamento a
identificacdo dos principais fatores que controlaram a evolugdo da plataforma
carbonatica correspondente ao Membro Siri e cuja evolugédo representa, ao
mesmo tempo, os diferentes processos tectono-estratigraficos que

aconteceram na Bacia de Campos entre o Oligoceno e Mioceno.

1.4 TRABALHOS ANTERIORES

Waisman (2002) apresenta uma analise estratigrafica para o Membro
Siri com base na utilizagao de varias ferramentas tais como: dados sismicos,
registro de pogos, amostras de calha, petrografia carbonatica e dados
bioestratigraficos. A partir da integragcado destes dados, verificou-se que as
unidades definidas por este autor, denominadas como sequéncias OLIGO-2 e
MIO-1, correspondem as unidades Il e Ill apresentadas nesta dissertagcao. O

intervalo analisado por Waisman (op.cit.), posicionado mais a sul com relagéo a
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area em estudo, caracteriza-se por apresentar sedimentacdo mista siliclastico-
carbonatica. Para a sequéncia denominada OLIGO 2, identificou trés
sismofacies principais. A primeira esta associada aos depdsitos siliciclasticos
que ocorrem para o sudoeste da area de estudo do referido autor. O limite
E/NE deste quadrante é forte e parece estar associada a presenca de um
alinhamento NW/SE atribuido a uma zona de falhas causada pela tecténica de

sal, conforme a proposta realizada pelo autor acima referido.

A segunda sismofacies identificada por Waisman (2002), esta localizada
proxima a borda da plataforma e esta caracterizada por um alinhamento de
amplitude positiva e negativa, segundo a diregcado N-S, sendo associada a ciclos
de raseamento formados por wackstone bioclastico na base e grainstone no

topo.

A interpretacdo que Waisman (op.cit.) faz sobre a origem dos ciclos de
raseamento é que estes seriam produto da progradagao de barras bioclasticas,
no sentido de oeste para leste durante periodos de mar alto, com producéo de
carbonatos excedendo a taxa de acomodacdo. Para a sequéncia MIO-1,
segundo o mesmo autor, os depodsitos carbonaticos se apresentam menos
expressivos, possivelmente como resultado do avango das progradagdes

siliciclasticas provenientes de oeste.

Vale a pena ressaltar que Waisman (2002), nado faz referéncia a

processo de reativacao tectbnica durante a deposicédo carbonatica terciaria.





