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RESUMO

O alvo de estudos do presente trabalho consiste na avaliacdo tectono-estratigrafica de oito
campos petroliferos situados na porcdo sudoeste da bacia de Campos, area onde foram
perfurados os primeiros pocos offshore produtores no Brasil. Até o ano de 1981, os campos de
Enchova, Linguado e Pampo, localizados na area de estudos deste trabalho, ja constituiam
campos petroliferos comerciais em &guas brasileiras, revelando a importancia desta regido ao
contexto exploratorio nacional. A recente queda na producdo de reservatorios importantes na
bacia, a exemplo dos turbiditos do paledgeno, torna de suma importancia estudos de carater
regional, que permitam a compreensdo ampla dos mecanismos atuantes na geracdo das
acumulagdes de hidrocarbonetos presentes na regido. Neste contexto, o presente estudo visa a
caracterizacdo tectono-estratigrafica integrada dos principais reservatorios existentes no
intervalo Albiano — Eoceno, por meio da analise e correlacdo de perfis de 34 pocos, além da
interpretacdo de 62 linhas sismicas 2D e dois volumes sismicos 3D, que totalizam 140 km2 em
area. As secOes estratigréficas elaboradas permitiram caracterizar a sedimentacdo das fases
pos-rifte e drifte em meio a &rea estudada, possibilitando também a identificacdo dos
principais intervalos produtores locais: rochas calcareniticas na por¢édo superior da Formacao
Quissamd e turbiditos cretacicos e eocénicos da Formacdo Carapebus, estes ultimos
subdivididos em dois niveis especificos (EO-01 e EO-02). Os dados sismicos interpretados,
em associacdo aos mapas estruturais e de isOpacas gerados, foram utilizados para a
caracterizagdo dos mecanismos estruturais e estratigraficos atuantes na formacdo das
acumulacdes petroliferas descritas. Constatou-se a predominancia de armadilhas estruturais
nos carbonatos na regido dos campos de Pampo, Linguado e Bicudo, ao passo que em
Enchova e Bonito, trapas mistas foram identificadas. Os turbiditos cretécicos, restritos aos
campos de Pampo e Linguado, revelaram a atuacao tanto de mecanismos estruturais quanto
estratigraficos na geracdo das trapas locais, situacdo observada também para os niveis
eocénicos nos campos de Bonito e Enchova. No entanto, na porgdo centro-oeste de Bicudo,
estruturas do tipo rollover sdo as principais responsaveis pelo aprisionamento dos
hidrocarbonetos nos turbiditos eocénicos da regido, configurando, assim, armadilhas de

carater estrutural.

Palavras-chave: Bacia de Campos. Carbonatos. Turbiditos. Tectono — estratigrafia. Trapas.



ABSTRACT

The subject of the present work consists in the tectonic-stratigraphic evaluation of eight oil
fields located in the southwestern portion of the Campos Basin, where the
first offshore production wells were drilled in Brazil. Until 1981, the oil fields of Enchova,
Linguado and Pampo, located in the study area of this work, already constituted commercial
oil fields in Brazilian waters, revealing the importance of this region to the national
exploratory context. The recent fall in production of important reservoirs in the basin, like the
turbidites of the Paleogene, makes of paramount importance studies of regional character,
wich allow the ample understanding of the mechanisms acting in the generation of the
hydrocarbon accumulations present in the region. In this context, the present study aims at the
integrated tectono-stratigraphic characterization of the main reservoirs in the Albian-Eocene
range, by means of the analysis and correlation of 34 well profiles, in addition to the
interpretation of 62 2D seismic lines and two 3D seismic volumes, which totalize an area of
140 km2. The elaborated stratigraphic sections allowed to characterize the sedimentation of
the post-rifte and drift phases in the studied area, allowing the identification of the main local
production intervals: calcarenitic rocks in the upper portion of the Quissama Formation and
Cretaceous and Eocene turbidites of the Carapebus Formation, these last sudvided into two
specific levels (EO-01 and EO-02). The seismic data interpreted, in association with structural
and isopach maps, were used for the characterization of the structural and stratigraphic
mechanisms acting in the formation of the petroleum accumulations described. It was
observed the predominance of structural traps in the carbonates of Pampo, Linguado and
Bicudo fields, while in Enchova and Bonito, mixed traps were identified. The Cretaceous
turbidites, restricted to the Pampo and Linguado fields, revealed the presence of both
structural and stratigraphic mechanisms in the generation of local traps, a situation also
observed for Eocene levels in the Bonito and Enchova fields. However, in the central-western
portion of Bicudo, rollover type structures are the main responsible for the trapping of
hydrocarbons in Eocene turbidites of the region, setting thus structural character traps.

Keywords: Campos Basin. Carbonates. Turbidites. Tectonostratigraphy. oil traps.
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1. INTRODUCAO

A Bacia de Campos é considerada a mais prolifica do pais, respondendo por 60% da
producdo nacional de o6leo (marco de 2016), como ilustrado pela Figura 1(ANP, 2016). O
inicio das atividades exploratdrias na regido deu-se na década de 70, contribuindo para a
confec¢do do primeiro arcabouco estratigrafico local por Schaller (1973), reelaborado por
Rangel et al. (1994) e, mais recentemente, por Winter et al. (2007).

Distribuicao da producao nacional de 6leo por Bacia
1% 29%
2% " ]

B Campos

M Santos

I Potiguar
M Recdncavo
M Sergipe

I QOutros

Figura 1: Distribuigdo da producéo de petroleo nacional. Fonte: ANP — Boletim da Produgéo de
Petr6leo e Gas Natural (2016).

A producao comercial de hidrocarbonetos da Bacia de Campos se iniciou em 1977, no
campo de Enchova, um dos alvos deste estudo, seguido em 1981 pelos campos de Garoupa,
Pampo, Badejo e Linguado. Estes trés ultimos também estdo inseridos na regido de estudos do
presente trabalho.

Tais dados demonstram que os campos petroliferos situados na porcdo sudoeste da
Bacia de Campos tém sido centro de interesse desde o inicio das atividades exploratorias na
regido. Atualmente, quatro intervalos estratigraficos correspondem aos principais niveis
produtores nesta porcdo da bacia: | - rochas basalticas fraturadas pertencentes ao

embasamento local, Il - espessos pacotes de coquinas de idade aptiana, Ill — carbonatos
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plataformais do Albiano, e IV — arenitos turbiditicos do Cretaceo Superior e Paledgeno, 0s
quais correspondem aos principais reservatorios reconhecidos na Bacia de Campos.

Segundo dados da Agéncia Nacional do Petréleo (ANP), a producdo diaria conjunta
destes campos atingiu 15749 barris/dia em marco de 2016, conforme expresso na Tabela 1.
Estes nimeros mostram uma reducdo de quase 53% na geracdo de Gleo local durante o
primeiro trimestre de 2016, fato em grande parte ligado a rapida e significativa queda da

producdo relacionada aos turbiditos do Cretaceo e Paledgeno.

Tabela 1: Producdo diéria de 6leo nos campos estudados.

Campo janei:}%%:ga(ﬁ:rﬂsidia) margl:):‘.ggr&‘? ?l?a??sfdia)
Badejo 56,067 9,912
Bicudo 7974,648 0
Bonito 5457,713 6724,048
Enchova 2359,221 2619,177
Enchova Oeste 3858,883 4088,972
Linguado 426,569 76,387
Pampo 13385,622 2231,088
Trilha 1,348 0,237
TOTAL 33420,071 15749,821

Fonte: BDEP (2016)

Nesse contexto, torna-se de suma importancia a reexploracdo dos niveis reservatorios
existentes nesta regido da bacia, com énfase, no presente trabalho, aqueles de natureza
turbiditica e aos carbonatos de idade albiana.

Tradicionalmente, os campos situados na porcao sudoeste da bacia tém sido abordados
de maneira individual, geralmente com maior detalhe em intervalos estratigraficos de
interesse especifico.

Assim, passam a ser fundamentais estudos de carater regional, que proporcionem uma
abordagem integrada dos principais niveis reservatorios e feices estruturais associadas aos
campos petroliferos considerados. Ademais, a escassez de novas jazidas no cenario da
exploracdo petrolifera atual leva as empresas do setor a investirem em pesquisas nos seus
campos maduros, ja em atividade, visando a identificacdo das acumulagdes de
hidrocarbonetos que ainda estejam presentes em subsuperficie. A execucdo do projeto aqui
apresentado justifica-se em ambos o0s contextos, utilizando dados geofisicos para a

caracterizacdo em escala regional dos principais reservatdrios mesozoicos na por¢ao sudoeste
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da Bacia de Campos. Por meio do emprego de softwares modernos e visdes reexploratorias na
area estudada, procura-se a melhor compreensdo dos elementos geologicos que

condicionaram a presenca de jazidas petroliferas na regido.

1.1 Area de Estudo

A érea de estudo deste trabalho estd inserida no contexto geoldgico da Bacia de
Campos, situada entre os paralelos 21° e 23° sul, na costa sudeste do Brasil. Limita-se a norte
com a Bacia do Espirito Santo pelo Arco de Vitéria, e a sul com a Bacia de Santos pelo Alto
de Cabo Frio (RANGEL et al., 1994). Ocupa uma area com cerca de 100.000 kmz, atingindo
laminas d’agua de 3400m (GUARDADO et al. 2000).

A regido que corresponde ao foco dos estudos consiste na por¢do sudoeste desta
bacia, incluindo um total de oito campos petroliferos: Badejo, Bicudo, Bonito, Enchova,
Enchova Oeste, Linguado, Pampo e Trilha. As cotas verticais locais variam de 95m, no
campo de Badejo, a 480m, no sudeste do campo de Bonito (BDEP, 2016). A Figura 2 ilustra a
localizacéo destes campos em relagdo a Bacia de Campos.

 42°0'0"W 41°0'0"W 40° 0: 0"w

Rio de Janeiro | e
22° 0" 0" W :i% 22°0'0"S

23°0'0" S

s

-23°0'0"S

d LEGENDA
Cota batimétrica . Campo em estudo
% 1-Badejo 2-Linguado 3-Pampo
; 4 - Trilha 5 - Enchova Oeste 6 - Bicudo
0 20 40

— — Km 7 -Enchova 8 - Bonito

42°0' 0" W 41°0 0" W 40°0' 0" W

Figura 2: Localizacdo da area de estudo no contexto da bacia de Campos, com destaque aos campos
petroliferos abordados.
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1.2 Objetivos

O objetivo principal deste trabalho € a caracterizacao tectono-estratigrafica, integrada,
dos principais reservatorios do pos-sal de idade albiana a eocénica, situados na porcdo
sudoeste da bacia de Campos, por meio da utilizacdo de dados geofisicos estudados a luz de
visdes reexploratérias aliadas a softwares de ampla utilizacdo na industria petrolifera. Este
trabalho possibilita também ao estudante de Geologia o treinamento em anélise e correlacéo
de perfis de pogos, bem como na interpretacdo sismica 2D e 3D aplicada a exploracdo de

hidrocarbonetos.
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2. CONTEXTO GEOLOGICO DA BACIA DE CAMPOS

2.1 Aspectos gerais

A Bacia de Campos limita-se a norte com a Bacia do Espirito Santo pelo Arco de
Vitoria, e a sul com a Bacia de Santos pelo Alto de Cabo Frio (RANGEL et al., 1994),
situando-se quase exclusivamente em terrenos offshore. Ocupa area aproximada de 115.800
kmz2, atingindo 1dminas d’agua de 3400m (GUARDADO et al. 2000).

Sua origem esté relacionada ao rifteamento do Supercontinente Gondwana iniciado no
Jurassico Superior, em funcdo de esforcos distensivos atuantes entre a América do Sul e
Africa, que proporcionaram um progressivo estiramento litosférico. No continente americano,
estes esforcos estenderam-se da Argentina ao atual litoral nordeste brasileiro (MILANI &
THOMAZ FILHO, 2000), culminando na formacéo do Oceano Atlantico, durante o Cretaceo

Superior.

2.2 Evolugdo Tectono-sedimentar

A historia evolutiva das bacias sedimentares da margem leste brasileira pode ser
dividida em quatro fases principais (CHANG et al. 1990; MOHRIAK, 2004): Pré-Rifte, Rifte,
Pds-Rifte/Transicional e Drifte/Marinha, as quais seguem brevemente descritas.

Ao final do Juréssico (155 — 160 M.a.), a atuacdo de esforgos distensivos deu inicio a
um processo de afinamento crustal e lenta ascensdo astenosférica na porcdo central do
Supercontinente Gondwana. Esse cenario foi intensificado, segundo Wilson (1993), pela
presenca de hotspots locais, a exemplo das plumas Santa Helena e Tristdo da Cunha. Como
resultado, foram gerados falhamentos incipientes, de baixa profundidade, onde ocorreu a
deposicdo de sedimentos edlicos, fluviais e lacustres (MILANI et al., 2003; RICCOMINI,
2012). Esta etapa corresponde a fase Pré-rifte, sem registro sedimentar equivalente na Bacia
de Campos.

A ampliagdo dos processos de estiramento litosférico e ascensdo astenosférica
desencadeou a extrusdo de derrames basalticos durante o Cretaceo Inferior (133 M.a),
associados a instalacdo de extensas falhas normais. Estes falhamentos levaram ao abatimento
e rotacdo de blocos crustais, proporcionando a formacdo de horsts, grabens e semi-grabens
(MILANI et al., 2003). Tais estruturas atuaram como areas para deposi¢cdo de sedimentos
continentais lacustres e aluviais, nas porcfes baixas, e coquinas, nos blocos elevados

(CHANG et al., 2008). Esta etapa é denominada de fase Rifte, cujo registro estratigrafico na
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Bacia de Campos corresponde aos basaltos da Formacdo Cabilnas e as porcOes basal e
intermediaria do Grupo Lagoa Feia.

O terceiro estagio evolutivo da margem passiva brasileira caracteriza-se pela passagem
gradual do regime de subsidéncia mecanica, atuante na Fase Rifte, para um contexto de
subsidéncia dominado por mecanismos termais (CAINELLI & MOHRIAK, 1998; HASUI et
al., 2012). Esta etapa € denominada de Fase Transicional ou Proto-oceano (CHANG et al.,
1990), e coincide com incursdes periddicas de aguas marinhas vindas do sul durante o
Aptiano, controladas pela topografia das cadeias de Walvis e Sdo Paulo (GUARDADO et al.,
1989; RICCOMINI et al., 2012). Como resultado, houve a instalagdo de um golfo estreito e
alongado (Golfo do Atlantico Sul), onde predominavam condi¢fes climaticas aridas, com
altas taxas de evaporacao, levando a um aumento progressivo na salinidade das aguas. Tais
fatores propiciaram a deposicdo de espessos pacotes salinos entre o intervalo Aptiano —
Albiano Inferior, 0s quais se apresentam sobrepostos a litotipos clésticos aluviais e carbonatos
microbiais de aguas rasas, de idade aptiana (LOPES, 2004).

A Fase Transicional/Proto-oceano esta representada, na Bacia de Campos, pela por¢édo
superior do Grupo Lagoa Feia e pacotes evaporiticos da Formacdo Retiro.

O ultimo estagio na evolucao das bacias marginais brasileiras corresponde a chamada
Fase Drifte, onde hd o estabelecimento de um ambiente marinho franco. Em funcdo de
mudancas no padrdo de preenchimento e na tectbnica atuante durante esta etapa, pode-se
subdividi-la em dois estagios: Marinho Restrito e Marinho Aberto.

A subsidéncia progressiva, associada ao basculamento regional e aumento percentual
de crosta oceénica (ASMUS & PORTO, 1980) ampliou a circulacdo das aguas no Golfo do
Atlantico Sul durante o Albiano Inferior a Médio, interrompendo a deposicdo salina e levando
a formacdo de um ambiente marinho raso, que caracteriza o Estagio Marinho Restrito. Neste
cenario, a lenta subida eustatica é evidenciada pela a deposi¢do inicial de sedimentos
carbonaticos tipicos de plataforma rasa, que gradam para margas e folhelhos de aguas
profundas, com corpos turbiditicos subordinados (LOPES, 2004; RICCOMINI, 2012). Os
litotipos do Grupo Macaé sdo os representantes do Estagio Marinho Restrito na Bacia de
Campos.

Ao final do Turoniano, o continuo espalhamento do assoalho oceénico levou a
conexdo entre 0 Atlantico Sul e Pacifico, marcando o inicio do Estagio Marinho Aberto.

O preenchimento sedimentar da Bacia de Campos neste estagio mostra inicialmente
carater retrogradante, reflexo de uma alta taxa de subsidéncia, associada a elevacdo do nivel

eustatico e baixo aporte de sedimentos clasticos. A partir do Paleoceno Superior, 0



20

soerguimento da Serra do Mar promoveu significativo aumento na disponibilidade de
sedimentos na bacia, enquanto variacdes eustaticas negativas diminuiram o espaco de
acomodacdo existente. Dessa maneira, 0 regime de preenchimento adquiriu carater
progradante, que se mantem até o Holoceno.

Para a Bacia de Campos, o Grupo Campos equivale ao registro estratigrafico do
Estagio Marinho Aberto, caracterizando-se, do ponto de vista litol6gico, por apresentar tanto
depdsitos de folhelhos, calcilutitos e turbiditos distais, quanto arenitos e carbonatos
bioclasticos de aguas rasas e proximais (LOPES, 2004).

A Figura 3 ilustra de maneira simplificada as fases que comp&em a histéria evolutiva

das bacias marginais brasileiras.

LEGENDA

E==] Rochas Siliciclasticas
E== Rochas Carbonaticas
[==:] Rochas Evaporiticas
B Crosta Oceanica
Sequéncia Rifte

B Intrusdes igneas
E=H Crosta Superior

[ Underplating

=] Manto Superior
Astenosfera

1 - Fase Pré-Rifte

2 - Fase Rifte

3 - Fase Transicional
4 e 5 - Fase Drifte

Figura 3: Fases da evolucdo tectono-sedimentar nas bacias marginais brasileiras. Fonte: CPRM (2003).
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2.3 Arcabouco Estratigrafico

Os conhecimentos acerca da geologia da Bacia de Campos evoluiram de maneira
significativa desde a primeira carta estratigrafica, publicada por Schaller (1973).

Neste trabalho, a descrigdo do arcabouco estratigrafico da Bacia de Campos segue 0s
conceitos apresentados no trabalho de Winter et al. (2007), que consiste na carta estratigréafica
mais atualizada para a bacia. Nela, o registro sedimentar da Bacia de Campos se apresenta
subdividido em trés Supersequéncias: Supersequéncia Rifte, Supersequéncia Pos-Rifte e

Supersequéncia Drifte.

2.3.1 Supersequéncia Rifte (Fase Rifte)

Ocorre assentada sobre o embasamento gnaissico-migmatitico da Provincia Ribeira,
compreendendo intervalo temporal entre 0 Hauteriviano e o Eoaptiano. Sua base é composta
por derrames basalticos de natureza toleitica, que compdem a Fm. Cabilnas, considerada o
“embasamento econdmico” da Bacia de Campos.

Sobrepostas de maneira discordante as rochas magmaticas encontram-se litologias do
Grupo Lagoa Feia, formadas por conglomerados, arenitos e siltitos da Formagéo Itabapoana e
folhelhos lacustres da Formacdo Atafona, cuja deposicao esta associada ao sistema de horsts,
grébens e hemi-grabens oriundo do rifteamento continental do Gondwana. Também pertence
a esta macrounidade a Formacdo Coqueiros, composta por espessos depositos carbonaticos
formados por conchas de bivalves (coquinas) intercalados a folhelhos subordinados

(Folhelhos Jiquid), os quais correspondem a principal rocha geradora na Bacia de Campos.

2.3.2 Supersequéncia Pos-Rifte (Fase Pés-Rifte)

Depositada entre o Aptiano médio e Albiano Inferior, sobrepde-se de forma
discordante as sequéncias lacustres anteriores. Compreende o topo do Grupo Lagoa Feia,
incluindo as Formacdes Itabapoana, Gargau, Macabu e Retiro.

A Formacdo Gargal € composta por rochas peliticas (margas, folhelhos e siltitos),
intercaladas a arenitos e calcilutitos. Nas porcbes distais, estes litotipos gradam para 0s
carbonatos da Formacdo Macabu, caracterizados como estromatdlitos e laminitos microbiais.
Recobrindo de maneira discordante estas rochas, a Formacdo Retiro consiste em pacotes
evaporiticos de espessura variavel, chegando a 2000 m, compostos principalmente de halita,

com intercalacdes de carnalita, anidirita e taquidrita (GAMBOA et al., 2008).
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2.3.3 Supersequéncia Drifte (Fase Drifte)

Corresponde ao intervalo denominado “Pds—sal”, de idade Mesoalbiana a Holocénica,
formado por sedimentos depositados em margem passiva, sob regime de subsidéncia térmica
associada a tectonismo adiastrofico e halocinese. Pode ser subdividida em Sequéncia Marinha
Transgressiva e Sequéncia Marinha Regressiva.

A primeira compreende os litotipos do Grupo Macagé, depositados entre 0 Mesoalbiano
e Turoniano, incluindo as formacdes Goitacas, Quissama, Outeiro e Imbetiba. A Formacéo
Goitacas representa 0s depdsitos de leques deltaicos proximais, compostos por
conglomerados polimiticos e arenitos mal selecionados.

A Formacdo Quissama corresponde aos litotipos depositados em rampa carbonatica,
gerada com a progressiva abertura da bacia. Sua porcdo basal é composta por sedimentos
carbonaticos de intermaré, supramaré e de planicies de maré. Na regido sul-sudoeste da bacia,
estas rochas mostram-se comumente dolomitizadas, correspondendo neste caso ao Membro
Buzios. As porc¢des intermediaria e de topo da Formagdo Quissamad sdo compostas por
calcarenitos e calcirruditos ooliticos e oncoliticos, depositados em bancos carbonaticos de alta
energia, formados em funcdo da movimentagdo halocinética (LOPES, 2004).

Sobreposta a estes carbonatos, ocorre a Formacdo Outeiro, que representa o
afogamento progressivo da plataforma carbonatica durante o intervalo Albiano Superior —
Turoniano. Sua base € formada por calcilutitos bioclasticos e margas, que gradam para
folhelhos em direcdo ao topo da unidade. Mostra diversidade bidtica superior aquela presente
na Formacdo Quissamd, como reflexo da progressiva dessalinizacdo das &guas durante seu
periodo de deposi¢do (SPADINI et al., 1987). A Formagdo Namorado, comumente conhecida
como Arenito Namorado, corresponde a depdsitos turbiditicos de idade albo-cenomaniana,
intercalados aos estratos da Formacéo Outeiro.

Ainda compondo a Sequéncia Transgressiva, encontram-se 0s litotipos do Grupo
Campos, que incluem as Formac6es Carapebus, Ubatuba e Emboré.

Segundo Rangel et al. (1994), a Formacdo Carapebus é composta por arenitos finos a
conglomeraticos, intercalados ou inseridos nos pelitos da Formacdo Ubatuba. Sua deposicédo
ocorreu a partir de correntes de turbidez em ambiente de talude, do Turoniano Superior ao
Holoceno. Constituem os principais reservatérios produtores de hidrocarbonetos da Bacia de
Campos, sendo subdivididos por Bruhn et al. (2003) em quatro sistemas turbiditicos

principais: Cretaceo Superior, Eoceno, Oligoceno e Mioceno. Sua origem esta relacionada a
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halocinese, variacOes eustaticas e tectonismo, além da deposicdo de sedimentos plataformais
no talude (LOPES, 2004).

A Formagdo Ubatuba, depositada entre o Turoniano e Holoceno, consiste numa
espessa sucessdo de folhelhos, argilas, margas, calcilutitos e diamictitos. A base da Formagéo
Emboré corresponde ao Membro S8 Tomé, caracterizado por depdsitos arenosos grossos,
mal selecionados, de coloracdo avermelhada (LOPES, 2004).

Entre o fim do Cretaceo e inicio do Paleoceno, situa-se a base da sequéncia Marinha
Regressiva, composta pelos pelitos da Formacdo Ubatuba, os depositos miocénicos da
Formacdo Carapebus, e a por¢édo superior da Formacdo Emboré, que inclui os Membros Siri
(Oligoceno) e Grussai (Mioceno — Recente), além da Formacdo Barreiras. O Membro Siri é
caracterizado por calcarenitos bioclasticos de plataforma rasa, que gradam para lamas
carbonéticas nas porcdes distais (AZAMBUJA FILHO apud LOPES 2004), ao passo que 0
Membro Grussai consiste basicamente em carbonatos bioclasticos algalicos de plataformas
rasas. A Formacao Barreiras representa a Unica porcdo emersa da bacia, situando-se na borda
oeste desta. Consiste em depositos conglomeraticos, arenosos e lamosos de rios entrelacados e
leques aluviais.

As informacOes apresentadas seguem sumarizadas na Figura 4, a qual ilustra uma
secdo esquematica de direcdo NW-SE da Bacia de Campos, e na Figura 5, que corresponde a

Carta Estratigrafica da mesma bacia, elaborada por Winter et al. (2007).

e SequENGia Drift

= cequéncia Transicional
Sequéncia Rift

[ Embazamenic/Rochas lgneas

Figura 4: Secédo esquematica da Bacia de Campos. Fonte: Adaptada de Rangel et al. (1998).
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CB: Fm. Cabidanas; ITA: Fm. Itabapoana; ATA: Fm. Atafona; CQ: Fm. Coqueiros; GGU: Fm. Gargau; MCB: Fm. Macabu;
RT: Fm. Retiro; GT: Fm. Goitacas; QM: Fm. Quissama; BZ: Mb. Buzios; NAM: Fm. Namorado; IMB: Fm. Imbetiba; UBT:
Fm. Ubatuba; TM: Mb. Tamoios; CRP: Fm. Carapebus; EBR: Fm. Emboré; ST: Mb. Sdo Tomé; GBA: Mb. Geriba; SR: Mb.
Siri; BAR: Fm. Barreiras; GRU: Mb. Grussai.

Figura 5: Carta Estratigrafica da Bacia de Campos, com intervalo de interesse destacado em vermelho. Fonte:
Winter et al.(2007).
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2.4 Geologia Estrutural da Bacia de Campos

O estilo estrutural dominante na Bacia de Campos esta intimamente relacionado ao
contexto geotecténico que caracteriza cada uma das fases evolutivas da mesma. Tomando-se
por base o0s trabalhos de Guardado et al. (1989), Dias et al. (1990) e Demercian et al. (1993), é
possivel estabelecer dois conjuntos de elementos estruturais principais na Bacia de Campos: |
— estruturas extensionais do embasamento e secao rifte; 11 — estruturas de sobrecarga geradas e

reativadas em funcdo da movimentacdo halocinética, dominantes na secédo “pos-sal”.

2.4.1 Estruturas do Embasamento e Fase-Rifte

O processo de extensdo crustal e estiramento litosférico atuante durante o Cretaceo
Inferior levou a instalacdo de um sistema de rift valley alongado, com orientagdo NE-SW
(GUARDADO et al. 1989). Mostra-se dominado por horsts, grabens e semi-grabens, que
afetam tanto o embasamento (rochas gnaissico-migmatiticas da Faixa Ribeira) quanto as
vulcénicas e sedimentos da secéo “pre-sal”.

Dentre as numerosas estruturas relacionadas a este sistema, destaca-se o Alto de
Badejo, que consiste num proeminente horst quilométrico, de direcdo nordeste — sudoeste
(CPRM, 2003). Sua presenca exerceu grande influéncia na sedimentacdo de plataforma média
e externa nas porgdes sul e sudoeste da Bacia de Campos (LOPES, 2004). Dispostos
paralelamente ao Alto de Badejo ocorrem outros horsts, a exemplo dos Altos Central e
Externo (RANGEL & MARTINS, 1998), separados entre si por falhas normais sintéticas e
antitéticas, de extensa continuidade lateral e rejeitos que chegam a atingir 2500m
(GUARDADO et al. 1989). Estas falhas mostram orientagdo coincidente aos principais
lineamentos do embasamento pré-cambriano, de direcdo NE-SW, indicando que o0s
falhamentos tenham acompanhado e reativado as estruturas e zonas de fraqueza de idade pré-
cretdcica (PONTES & ASMUS, 1976).

Adjacentes aos altos estruturais citados, desenvolveram-se significativos baixos
deposicionais de orientacdo nordeste, dentre os quais se destacam os Baixos de Corvina-Parati
e Sdo Jodo da Barra, situados, respectivamente, nas bordas oeste e leste do Alto de Badejo
(RANGEL & MARTINS, 1998).

Os elementos estruturais abordados acima exercem grande influéncia na migracédo do
0leo da secdo pré-sal até a base dos pacotes evaporiticos, que ocorre geralmente por meio de
falhamentos extensionais associados aos altos locais, que atuam no sentido de “focalizar” a
migracao de hidrocarbonetos (LOPES, 2004).
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A Figura 6, retirada de Rangel & Martins (1998), ilustra as principais estruturas

descritas, bem como sua disposicdo em relacdo a costa brasileira.

41° 19" W

PROVINCIA DE
DOMOS SALINOS
1

3

BAIXO DE
S. JOAO DA BARR

p# ALTODE
CABO FRIO
Nl :

~21°45'S

Figura 6: Principais estruturas extensionais relacionadas ao embasamento e Fase Rifte. Fonte: Rangel

& Martins. (1998).

2.4.2 Estruturas de sobrecarga da secdo pds-rifte

Os elementos estruturais da secéo pos-rifte sdo resultado do basculamento da Bacia de

Campos em direcdo a leste, iniciado a partir do Andar Alagoas (Mesoaptiano), e da

compactacdo diferencial dos sedimentos da se¢do pds-sal (LOPES, 2004). Estes fatores

desencadearam a movimentacdo halocinética dos estratos evaporiticos aptianos, que perdura

do Albiano aos dias atuais (DEMERCIAN et al., 1993), gerando uma morfologia variada de

estruturas ao longo da bacia.

De acordo com as fei¢Oes e estilos estruturais predominantes, a tectonica salina pode

ser dividida em dois dominios principais (LOPES, 2004): extensional, situado mais proximo a

costa, e contracional, que ocorre em regides distais.
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O primeiro se apresenta como uma faixa de 100 a 200 km de largura, caracterizando-
se por almofadas, didpiros e paredes de sal com sec¢do triangular, que exerceram forte controle
na deposicdo dos carbonatos mesoalbianos, gerando as chamadas estruturas em “casco de
tartaruga”. Com o avango da halocinese, instalaram-se falhamentos listricos sindeposicionais
e roll-overs, que provocaram a rotacdo dos blocos baixos e a formacdo de falhas de
crescimento (FIGUEIREDO et al.,, 1984). A movimentacdo salina ocorrida ao longo do
Cretaceo Superior e Paledgeno é apontada por Peres (1990) como um dos fatores que levaram
a formacdo dos complexos turbiditicos de Campos. Os pulsos oriundos desse processo
modificavam constantemente a declividade da plataforma externa, desencadeando fluxos de
massa e gerando espacos para acomodacdo de sedimentos, possibilitando a deposicdo de
corpos turbiditicos nas porcdes distais.

Ja o dominio contracional, disposto numa faixa de largura entre 50 e 150 km, exibe
ampla presenga de domos salinos, associados a mini-bacias, ou bacias de sal. Estas estruturas
equivalem as depressfes oriundas da migracdo e concentracdo dos pacotes evaporiticos em
domos e muralhas, de dimensdes bastante superiores as paredes salinas presentes no dominio
extensional (DEMERCIAN et al., 1993).

Os caminhos mais favordveis a migracdo de hidrocarbonetos na secdo pos-sal
consistem em falhamentos normais de grande extensao, conectados a estruturas da secéo pré-
sal por fraturas nos pacotes evaporiticos (LOPES, 2004). Essa ligacdo garante a passagem de
hidrocarbonetos gerados nas rochas lacustres aptianas para os reservatérios carbonaticos e
turbiditicos do pos-sal.

2.5 Geologia Local

O contexto geoldgico de interesse para o presente trabalho consiste no intervalo
cronoestratigrafico entre o Mesoalbiano e o Eoceno, na por¢éo sudoeste da Bacia de Campos,
que inclui os reservatorios carbonaticos da Formagdo Quissama e dois sistemas turbiditicos
(Cretaceo Superior e Paleoceno - Eoceno) da Formacdo Carapebus (Figura 7). Oito campos
petroliferos serdo contemplados neste estudo: Badejo, Bicudo, Bonito, Enchova, Enchova

Oeste, Linguado, Pampo e Trilha.
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Figura 7: Coluna estratigrafica parcial da Bacia de Campos, com destaque (em laranja) ao intervalo de
interesse do presente estudo. Os niveis reservatorios estdo indicados pela simbologia ®. Fonte:
Modificado de CPRM (2003).

Em funcdo da consideravel extensdo da area a ser abordada, optou-se aqui por
descrever a geologia local de acordo com o contexto presente em cada campo, agrupando-se

aqueles cujo arcabouco tectono-estratigrafico exibe certa semelhanca.

2.5.1 Campos de Badejo, Linguado, Pampo e Trilha

Localizam-se na porcdo oeste da regido estudada, sob cotas verticals de 85 a 125 m
(BAUMGARTEN, 1985). Os campos de Badejo, Pampo e Linguado foram descobertos na
segunda metade da década de 70 (1975, 1977 e 1978, respectivamente), a0 passo que 0
primeiro poco perfurado na regido de Trilha data de 1982.

Todos estes campos sdo produtores no intervalo Aptiano, a partir dos pacotes de
coquinas da Fase Rifte (BAUMGARTEN, 1985; HORSCHUTZ & SCUTA, 1992). Basaltos
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fraturados, pertencentes a Formacdo Cabilnas, constituem reservatorios ndo convencionais
nos campos de Badejo e Trilha (ANP, 2016). Com relacdo aos niveis produtores da secéo
“pos-sal”, os calcarenitos da Formacdo Quissama se apresentam como plays importantes nos
campos de Badejo, Pampo e Linguado, enquanto arenitos turbiditicos cretacecos da Formacao
Carapebus aparecem como reservatorios nos campos de Pampo e, secundariamente, Linguado
(HORSCHUTZ et al., 1992; ANP, 2016). Até o presente momento, ndo foram descobertas
acumulacdes de valor econdmico de idade pds-Aptiano no campo de Trilha.

Os reservatorios carbonaticos em Linguado e Pampo exibem controle tanto estrutural
quanto estratigrafico. As trapas estratigraficas estdo relacionadas a variacéo lateral e vertical
de facies. Em Pampo, estas facies ocorrem distribuidas em ciclos de raseamento ascendente,
com deposicdo de calsissiltitos e calcarenitos microoncoliticos muito cimentados na porcéo
basal, que gradam para calcarenitos ooliticos e oncoliticos no topo (BAUMGARTEN &
SCUTA, 1988). No campo de Linguado, a sucessdo facioldgica é semelhante. Em ambos 0s
casos, 0s calcissiltitos da base dos ciclos de raseamento funcionam como selantes, ao passo
que, para os reservatérios situados no topo da Formacdo Quissamd, enfocados neste estudo, 0s
calcilutitos e margas da Formacdo Outeiro atuam como camada impeditiva a passagem de
hidrocarbonetos.

Ja o controle estrutural esta ligado a presenca de falhamentos listricos normais e
almofadas de sal, que geram estruturas do tipo “casco de tartaruga”, rollover e anticlinais
(LOPES, 2004). A Figura 8 ilustra uma secdo entre os campos de Badejo e Linguado,
representando de forma esquematica o reservatorio carbonético neste tltimo campo.

Os reservatorios turbiditicos de Pampo consistem em litotipos datados do Eoceno,
geralmente formando lobos arenosos depositados em depressdes batiais, resultantes da
migracdo da camada salina sob regime extensional (LOPES, 2004). O principal controle
atuante nestes reservatorios € de cunho estratigrafico, predominando fei¢bes de pinchout,

seladas pelos folhelhos da Formacao Ubatuba.
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Figura 8: Secdo esquematica entre os campos de Linguado e Badejo, representando acumulacdes de
6leo em coquinas (Gr. Lagoa Feia) e carbonatos albianos (Gr. Macaé). Fonte: Adaptado de Guardado
et al. (1989).

2.5.2 Campos de Enchova e Enchova Oeste

Situam-se a pouco mais de 90 km da costa, atingindo laminas d’agua de até 300m de
profundidade. Enchova encerra a 12 ocorréncia comercial de 6leo na Bacia de Campos, datada
em 1977, enquanto o campo de Enchova Oeste foi descoberto em 1980.

Ambos 0s campos apresentam como principais niveis produtores litotipos pertencentes
ao intervalo Pds-Sal. Em Enchova Oeste, destacam-se arenitos turbiditicos de idade
oligocénica e, secundariamente, eocénica. Estes depoésitos ocorrem confinados em calha
erosiva, predominando um controle por mecanismos estratigraficos (ANP, 2004).

No caso de Enchova, a maior producdo de hidrocarbonetos advém de calcarenitos
ooliticos/oncoliticos albianos da Formacdo Quissamd, e, secundariamente, de arenitos
turbiditicos eocénicos da Formacdo Carapebus (LOPES, 2004). Os mecanismos que
propiciaram a acumulacdo de 6leo e gas nos carbonatos sdo de natureza estratigrafico-
estrutural, com atuacdo significativa de falhas normais na migracdo e trapeamento de
hidrocarbonetos, sendo muito comuns estruturas do tipo casco de tartaruga (FIGUEIREDO &
MOHRIAK, 1984).
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2.5.3 Campos de Bicudo e Bonito

Situados na porcéo sudeste da area estudada, a cerca de 85 km do Cabo de Sdo Tomé e
sob lamina d’agua de até 125m (BAUMGARTEN, 1986). Estes campos sao produtores
apenas no intervalo Pos-Sal, ambos tendo como principais reservatorios os calcarenitos
ooliticos da Formacdo Quissama, de maior expressdo no campo de Bonito, e arenitos da
Formacdo Carapebus (Paleoceno — Eoceno), nivel de maior producdo no campo de Bicudo
(LOPES, 2004).

O limite Bicudo - Bonito é marcado, na porcdo sudoeste, por uma falha com rejeito
superior a 100 m cujo bloco baixo separa as duas areas (BAUMGARTEN, 1986). Outra
feicdo significativa da regido limitrofe entre estes campos consiste no Canyon do Oligoceno,
preenchido por sedimentos nedgenos, conforme expresso pela Figura 9. Nela aparecem
também os principais niveis reservatérios em cada campo, bem como a presenca de falhas
listricas que afetam toda a sequéncia albiana, resultantes da halocinese nos pacotes
evaporiticos (Formacéo Retiro).

BICUDO BONITO

[] sedimentos de ‘Canyon’ Gr. Campos Arenitos Oligocénicos

= Margas e Calcilutitos ~ Gr. Campos

Gr.Macaé . ; o
. Carbonatos rasos B Uibitubis . Folhelhos Terciarios Fm. Carapebus Arenitos Eocénicos
: E= Folhelhos Cretacicos [ Arenitos Cretacicos
Variagdo "~ Gés _gfillm Oleo Discordancia 0 1 2 Km
A i - v
//(de facies Agua Agua Poco perfurado | A i

Figura 9: Se¢do esquematica entre os campos de Bicudo e Bonito. Fonte: Guardado & Arso apud
Guardado et al. (1989).
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA

Métodos geofisicos permitem o estudo da subsuperficie terrestre por meio da analise
de diferentes propriedades fisicas. A avaliacdo e interpretacdo conjunta dos dados obtidos por
meio destas investigacOes indiretas e daqueles oriundos de observagOes diretas (diferentes
tipos de amostras, petrografia, analises geoquimicas) possibilitam a caracterizacdo de regides
inacessiveis, contribuindo de maneira fundamental na elaboracdo de modelos geoldgicos
abrangentes e de alta confiabilidade.

A gravimetria e magnetometria eram as técnicas geofisicas dominantes na industria do
petrdleo durante o inicio do século XX. Entretanto, a partir da década de 50, a alta resolucéo
das feices em profundidade fornecida pela sismica de reflexdo tornou este o principal
método geofisico empregado na prospeccao de hidrocarbonetos, panorama que se mantém nos
dias presentes. Outra técnica de amplo emprego na industria petrolifera é a perfilagem
geofisica, desenvolvida inicialmente ao final da década de 20. Ambos os métodos, utilizados
neste trabalho, serdo detalhados a seguir.

3.1 Perfilagem geofisica

Os perfis geofisicos consistem na amostragem continua, em profundidade, de uma ou
mais propriedades fisicas das rochas perfuradas, cuja leitura é expressa na forma de curvas. A
perfilagem é realizada por meio da descida de um ou mais sensores (sondas), por cabo ou
acoplado em coluna, até a base do poco. Esse equipamento é entdo deslocado em direcdo a
superficie, registrando durante o trajeto determinada(s) propriedade(s) fisica(s) dos litotipos,
de acordo com o sensor utilizado. Segundo Ellis (2008), ha mais de 50 equipamentos
diferentes para perfilagem, cada qual empregado para medicdo de parametros especificos. No
presente trabalho, foram utilizados quatro tipos de perfis geofisicos: Raio Gama (GR), Sénico
(DT), Resistividade (ILD) e Densidade (RHOB). Abaixo, segue-se uma descri¢do sucinta de
cada um destes perfis.

Perfil de Raio Gama (GR): Exibe a radioatividade natural da rocha analisada, em
unidades API (American Petroleum Institute). A medicdo é realizada por um cintildmetro, que
quantifica a radiacdo oriunda do decaimento de elementos instaveis, geralmente “°K, 2 Th e
28 (EVENICK, 2008).
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Segundo Ellis & Singer (2008), os perfis de raio gama séo tradicionalmente utilizados
para determinacdo litologica, correlagdes estratigraficas e calculo do volume de argila (ou
argilosidade) de intervalos especificos. A Tabela 2 exibe valores de radioatividade comuns

aos principais tipos de litologias.

Tabela 2: Valores de radioatividade para algumas litologias

Arenito 20 a 50
Calcario 20a30
Dolomito 20a 30
Folhelho 75a200

Sal 0a20

Fonte: Modificado de Evenick (2008).

Perfil S6nico (DT): Registra o tempo de transito de uma onda mecéanica atraves dos
litotipos, sendo expresso em ps/ft. A velocidade das ondas nas rochas esta diretamente
relacionada a porosidade destas, o que faz desse perfil um meio interessante de se estimar o
volume de espacos vazios num intervalo rochoso. Também ¢é util para determinacdo da
densidade, grau de compactacdo, fraturamento e cimentacdo de um intervalo. Pode ainda ser
utilizado como indicativo da presenca de gés, para a qual séo registrados valores mais altos
(em funcdo de seu estado fisico, que dificulta a passagem da onda) e assinaturas irregulares
(EVENICK, 2008). Abaixo, a Tabela 3 mostra o tempo de trdnsito na matriz para as

principais litologias.

Tabela 3: Intervalo de transito de ondas mecéanicas em algumas litologias

LITOLOGIA DT(ps/ft)
Arenito 55.5
Calcario 47.5
Dolomito 43.5
Folhelho 62 - 167

Fonte: Evenick (2008)
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Perfil de Resistividade (ILD): Também chamado de perfil de inducdo, € utilizado
para determinar a resistividade de uma formacédo geoldgica a passagem de corrente elétrica,
sendo expresso em ohm.m (2m). O tipo e quantidade do fluido existente no intervalo, bem
como a porosidade da rocha, influenciam na medicdo do equipamento. Portanto, o perfil de
resistividade € Gtil para determinar a natureza e distribui¢do do fluido presente no reservatorio
(ELLIS et al. 2008; EVENICK, 2008). A Tabela 4 traz os valores-padrdo para os fluidos

encontrados no intervalos-reservatorio.

Tabela 4: Valores esperados para cada tipo fluido presente no reservatério

FLUIDO ILD(Qm)

Agua salgada | 0.00000001 a 2
Agua doce 1a10
Petroleo 50 a 150
Gas 150 a >1500

Fonte: Contreras & Castro (2012)

Perfil de Densidade (RHOB): Os valores fornecidos por este perfil equivalem a uma
funcdo da densidade dos minerais dominantes nas rochas amostradas (matriz) e do fluido
alojado nos poros (STEVANATO, 2011). A medicdo envolve a colisdo entre raios gama
artificiais (gerados a partir de uma fonte de ®°Co ou **' Cs) e os elétrons da formagdo. A
radiacdo gama que retorna ao detector permite estimar a densidade da formacdo, que é
expressa em massa por volume, geralmente g/cm?® (KEARY et al., 2009). O perfil de
densidade pode ser utilizado para o calculo da porosidade relativa/PHID (BASSIOUNI,
1994). A Tabela 5 fornece a densidade padrdo para certos fluidos e rochas.

Tabela 5: Valores padrao de densidade para algumas rochas e fluidos
MATERIAL Densidade (g/cm?)

Agua salgada 1.0
Agua doce 11
Arenito 265
Calcario 2.71
Dolomito 2.87
Folhelho 24a26
Oleo 0.9

Fonte: Bassiouni (1994); Evenick (2008).
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3.2 Sismica de Reflexao

O método sismico de reflexdo consiste na principal ferramenta utilizada na prospeccao
de hidrocarbonetos no atual cenario global, respondendo por cerca de 90% dos investimentos
relativos & exploracdo geofisica na industria do petroleo (THOMAS, 2001). Seu amplo
emprego € decorrente da alta resolucdo fornecida pelos dados sismicos, associada a uma
extensa amostragem em area, o que confere a este método um custo/beneficio atrativo.

A partir da analise e interpretacdo das informacdes obtidas pela sismica de reflexdo €
possivel caracterizar diversas feicGes e parametros, tais como: espessura e mergulho de
camadas, presenca de falhamentos, discordancias e deslizamentos submarinos.

Segundo Robinson e Treitel (1980), a geracédo de dados pelo método sismico pode ser
dividida em trés etapas: aquisicdo, processamento e interpretacdo. Abaixo, segue uma breve
descricdo para cada uma destas fases, com base em conceitos apresentados por Yilmaz (2001)
e Silva (2004).

Aquisicao: Esta etapa se inicia com a geracdo de ondas elasticas a partir de fontes
artificiais, que correspondem a explosivos ou vibradores em levantamentos onshore, e a
dispositivos pneumaticos (canhdes de ar comprimido) em aquisi¢cBes offshore. As ondas
produzidas se propagam em subsuperficie, até atingirem interfaces onde ha diferencas na
impedancia acustica dos materiais (a exemplo de contatos entre litotipos distintos). Quando
isso ocorre, parte da onda sofre refracdo e continua a se propagar, enquanto outra parte €
refletida, retornando a superficie. A fracdo de energia refletida é proporcional a diferenca na
impedancia acustica entre os dois meios, sendo captada em receptores superficiais (geofones
em terra e hidrofones em mar aberto) e gravada nos sismografos, que registram a intensidade
e tempo de chegada das ondas refletidas. A Figura 10 ilustra de maneira simplificada a

aquisicdo sismica marinha.
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Embarcacao

Cabos com
Hid rofons

Figura 10: Esquema simplificado de aquisicéo sismica offshore. Fonte: Adaptado de Unicamp (2005)

Para gerar uma amostragem ampla e confidvel, grande nimero de detonagdes ou
(disparos) sao realizados, com variacdo na posicao tanto de fontes quanto de receptores.
Dados coletados em linha correspondem a sismica 2D, engquanto aqueles amostrados em cubo
compdem a sismica 3D.

Processamento: Ap6s a aquisicdo, os dados passam por uma série de processos
matematicos para ajuste dos tiros e diminuicdo dos ruidos. Durante esta etapa, sao
organizados 0s tragos sismicos, que consistem em colunas compostas por valores verticais de
amplitudes, que apresentam as mesmas coordenadas espaciais (X e Y), mostrando variagdo
apenas no eixo tempo. E a integracdo destes tracos em duas dimensdes que forma a linha
sismica ou sec¢do sismica 2D, ao passo que a integracdo em trés dimensdes permite a obtencao
do cubo sismico.

Interpretacdo: Consiste na andlise das aquisi¢bes sismicas obtidas, visando a
identificacdo de feigdes estratigraficas e estruturais que permitam determinar as areas mais
favoraveis a acumulacdo de hidrocarbonetos, bem como a caracterizacdo dos possiveis niveis
reservatorio. Um parametro essencial na interpretacdo sismica € a delimitacdo de horizontes

cronoestratigraficos, que correspondem a refletores (ou superficies de interface acustica) de



37

significativo realce nas linhas analisadas. A Figura 11 exemplifica as fei¢cfes interpretadas

numa secdo sismica 2D.

Tempo duplo

Tempo duplo

Figura 11: Exemplo de elementos interpretados numa secéo sismica 2D. Fonte: Adaptado de Morley et
al. (2009).
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4. METODOS E ETAPAS DE TRABALHO

Este estudo foi desenvolvido em cinco etapas principais, descritas de maneira

detalhada abaixo.

4.1 Levantamento Bibliogréafico

A primeira etapa de trabalho envolve o levantamento da bibliografia acerca da Bacia
de Campos, no que tange a seus aspectos crono e litoestratigraficos, contexto tectdnico em
gue esta inserida e estilos estruturais predominantes, além dos principais reservatorios e suas
caracteristicas. Foram consultados artigos em periddicos cientificos, teses, dissertagdes, dados
fornecidos por 6rgédos publicos, além de livros e textos base sobre fundamentacéo tedrica e

aplicacdo de técnicas geofisicas, caracterizacdo de reservatorios e sistemas petroliferos.

4.2 Banco de Dados

A base de informacdes utilizada para o desenvolvimento desta pesquisa € composta
por dados adquiridos junto ao BDEP (Banco de Dados de Exploragéo e Producdo) da Agéncia
Nacional do Petréleo (ANP). Tais informacbes sdo gratuitas e de acesso publico para fins
académicos.

O banco de dados organizado consiste nos perfis geofisicos de 34 pocos, 62 linhas
sismicas 2D e um dois cubos sismico 3D, cuja area total perfaz 140 km2,

Do total de 34 pocos, nove foram solicitados junto & ANP pelo autor da pesquisa,
enquanto os 25 restantes foram selecionados em meio ao acervo digital disponivel no
UNESPetro. As Tabelas 6 e 7 exibem a identificacédo, localizacdo e informacdes disponiveis
acerca dos pocos estudados, bem como sua classificacdo, enquanto a Figura 12 ilustra a

distribuic@o espacial destes na area de estudo.



Tabela 6: Localizacdo, profundidade de perfuracdo, categoria e lamina d’agua referentes aos pogos

utilizados.
Coordenadas UTM
POGO X Y Profundidade Maxima (m) Categoria Lamina d'agua (m)
1RJS_0022_RJ 327815 | 7491209 3578 Pioneiro 121
1RJS_0029 RJ 330529 | 7489271 2924 Pioneiro 179
1RJS_0049_RJ 314949 | 7479306 3187 Pioneiro 105
1RJS_0065_RJ 318368 | 7485334 3446 Pioneiro 103
1RJS_0181A RJ 315838 | 7476984 3232 Pioneiro 115
1RJS_0041_RJ 323380 | 7489287 3539 Pioneiro 108
3BD_0003_RJS 310185 | 7486622 3146 Extensé&o 92
3BD_0013_RJS 310280 | 7488525 2502 Extenséo 96
3Bl 0004_RJS 327650 | 7483613 2514 Extenséo 194
3BO_0003_RJS 329521 | 7485313 2742 Extenséo 208
3BRSA 539A RJS | 324501 | 7491176 2226 Extensao 115
3EN_0030_RJS 328684 | 7490644 2565 Extenséo 116
3LI 0004_RJS 311729 | 7483999 3092 Extensé&o 99
3L1 0008 RJS 315749 | 7478947 3058 Extensé&o 106
3PM _0003A RJ 318971 | 7477292 2993 Extensao 120
3PM_0023A 320500 | 7476880 3168 Extenséo 118
3RJS_0073B_RJ | 314826 | 7480762 2711 Extens&o 102
3RJS_0159A RJ 316684 | 7474769 2802 Extens&o 114
3RJS_0167_RJ 311909 | 7481446 3139 Extenséo 104
3RJS_0321A RJ 326689 | 7491119 2474 Extensé&o 119
4BRSA 896A RJS | 332452 | 7478513 2793 Pioneiro adjacente 479
4RJS_0038 RJ 330019 | 7487790 2844 Pioneiro adjacente 189
4RJS_0039A RJ 323266 | 7480671 2600 Pioneiro adjacente 118
4RJS_0055 RJ 317386 | 7476176 3079 Pioneiro adjacente 114
4RJS_0062A RJ 318361 | 7480720 3198 Pioneiro adjacente 109
4RJS_0161_RJ 322328 | 7482060 2346 Pioneiro adjacente 117,6
4RJS_0256_RJ 327806 | 7479570 2714 Pioneiro adjacente 250
4RJS_0263 RJ 319274 | 7490183 2350 Pioneiro adjacente 101
4RJS_0265A RJ 315360 | 7487367 3429 Pioneiro adjacente 101
4RJS_0322 RJ 329435 | 7492537 2565 Pioneiro adjacente 114
4RJS_0323 RJ 326848 | 7494045 2602 Pioneiro adjacente 106
4RJS_0134 RJ 324546 | 7481853 3593 Pioneiro adjacente 124
7L1 0003_RJS 313377 | 7482048 3061 Produgéo 104,5

7L 0010_RJS 313743 | 7481469 2937 Produgéo 105

Fonte: BDEP (2016)




Tabela 7: Dados disponiveis para cada um dos pocos utilizados nesta pesquisa.
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4RJS 0323 RJ

4RJS_0134 RJ
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x

7L 0010_RJS

X
MR KX X XX XXX XXX X XXX X XXX XXX X[ X[X|X|X|[X]|X

X IX[X[X]|X[X|[X]|X|X[X]|X]|X]|X
X IX[X[X]|X[X[X]|X|X[X|X]|X]|X

XX |[X[X]X|X

Fonte: BDEP (2016)
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Figura 12: Distribui¢do dos pocos (em azul) utilizados na area de estudos.

E importante destacar que a pasta de pogo consiste num arquivo que inclui diversas

informacdes acerca das operagdes de um poco, a exemplo das amostras obtidas, colunas

litologicas interpretadas pelos gedlogos responsaveis e analises laboratoriais realizadas. Ja o

perfil composto corresponde a interpretacdo litoldgica do pogo, baseada em diversos perfis
geofisicos (GR, RHOB, ILD, NPHI, SP, Caliper, LLD), os quais também se encontram

representados. Neste arquivo consta a demarcacdo dos intervalos amostrados e o tipo de

método empregado (calha, amostra lateral ou testemunho), bem como as profundidades onde

foi constatada a presenca de hidrocarbonetos.

Com relagéo a sismica 2D, foram solicitadas e analisadas 62 linhas, cuja distribuicéo

segue expressa na Figura 13
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Figura 13: Distribuicdo espacial das se¢Oes sismicas 2D (tracos verdes) ao longo regido abordada neste
trabalho Fonte: BDEP (2016).

Ja quanto a sismica 3D, os cubos utilizados foram também adquiridos juntamente a
ANP. Como mencionado, a extensdo total destes volumes sismicos, ndo contiguos, perfaz 140
km2, O primeiro dos cubos esta localizado na regido limitrofe entre Enchova Oeste e Trilha,
enguanto o segundo cobre zonas relativas aos campos de Enchova, Enchova Oeste e Bonito.
A &rea contemplada pelos cubos sismicos permite sua calibracdo com os perfis de sete pocos
(1IRJS_0041_RJ, 1RJS 0029 RJ, 4RJS 0038 RJ, 3BO_0003_RJS, 1RJS 0065 RJ,
4RJS 0263 _RJ, 4RJS 0265A RJ), conforme mostrado pela Figura 14. O pocgo
3_BRSA 539 RJS ndo pode ser utilizado para calibracdo do dado sismico, uma vez que nédo
possui perfil DT(sdnico) disponivel, impossibilitando a conversdao do dado em profundidade
(perfil de po¢o) em tempo, conforme seré discutido adiante.
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Figura 14: Localizacdo dos cubos sismicos 3D (em roxo) na area de estudos, ilustrada em relacdo aos
pocos analisados Fonte: BDEP(2016).

4.3 Correlacéo de pocgos

A etapa de correlagdo entre 0s pogos se inicia por meio da organizagdo dos arquivos

“.las”, que contém as curvas dos perfis geofisicos e sua respectiva profundidade de

amostragem, utilizando-se para tal fim o software Microsoft Excel 2010. Estes dados foram

dipostos em planilhas Unicas, correspondentes cada uma a determinado poco, e a partir destas

foram produzidos os graficos relativos aos perfis geofisicos disponiveis (GR, DT, ILD e

RHOB). A Figura 15 exemplifica a disposi¢do das informagdes dos arquivos “.1as” ap0s sua

reorganizacao, mostrando também o aspecto dos gréficos gerados.
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Figura 15: Planilha reorganizada com os dados provenientes do arquivo “.las” (esquerda) e gréaficos
gerados a partir destas curvas (direita). Arquivos sdo referentes ao pogo 1RJS_0041_RJ.

A correlacdo é baseada na similaridade entre os valores e morfologias das curvas de
diferentes pocos, a partir das quais € feita a identificacdo dos niveis estratigraficos de
interesse. No presente trabalho, houve maior detalhamento nas unidades pos-Aptiano, com
destaque ao intervalo carbonatico do Albiano e pacotes turbiditicos.

Visando facilitar a analise da distribuicdo espacial e vertical dos intervalos
estratigraficos delimitados, foram estabelecidas cinco secfes principais que nortearam a
correlacdo entre os perfis analisados: Se¢cdes Badejo — Linguado — Pampo, Enchova Oeste —
Trilha — Bicudo e Enchova — Bonito, de dire¢cdo NW-SE, e Secbes Linguado — Pampo e
Enchova Oeste — Enchova, orientadas a WSW — ENE. A Figura 16 traz a configuracdo destas

linhas.
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Figura 16: Secdes estabelecidas para correlacdo dos pogos analisados.

4.4 Interpretacdo Sismica

Os dados sismicos 2D e 3D foram carregados no software Decision Space ©, da
empresa Landmark, cuja licenca encontra-se disponivel no LISG (Laboratério de
Interpretacdo Sismica e Geoldgica), localizado no UNESPetro.

A interpretacdo dos dados sismicos é precedida pela calibracdo destes com os perfis
dos pocos estudados, os quais também sdo carregados na plataforma Decision Spaces. Tal
procedimento é necessario em fungdo das unidades distintas em que cada arquivo esta
expresso: 0s dados sismicos séo obtidos em funcdo do tempo (ms), ao passo que a perfilagem

em pocos esta definida em m.
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Para realizar a conversdo, utilizam-se as informacOes disponiveis no perfil sénico
(DT), presente nas planilhas geradas no software Microsoft Excel. Primeiramente, € preciso
realizar a conversdo da unidade de medida deste perfil (us/ft) para a unidade da velocidade
empregada (m/s). Em seguida, por meio da Equacdo 1, pode-se determinar o tempo simples
da onda sismica. No entanto, pelo fato de a escala dos dados sismicos representar o tempo

duplo de onda (tempos de ida e volta), os resultados obtidos devem ser multiplicados por dois.

AS
At

Onde:

Vm = Velocidade média (obtida a partir do perfil DT, em m/s)

AS = Intervalo de profundidade (m)

At = Intervalo de tempo (s) (1)

Neste trabalho, os intervalos utilizados para o calculo das velocidades e tempo duplo
de onda foram escolhidos com base na morfologia dos perfis sénicos. Estes foram
preliminarmente suavizados por meio do software Rock 8.3 (UNESPetro, 2016), com selecdo
dos niveis a partir das principais quebras nos valores de DT. Estas foram determinadas a partir
da correlacdo exclusiva dos perfis sonicos, efetuada com base na disposicdo de pocos
estabelecida nas secdes de correlagdo anteriormente apresentadas. Para o intervalo
correspondente a lamina d’agua em cada poco, foi utilizada a velocidade media padrdo de
1500 m/s.

A Figura 17 exemplifica a selecéo de intervalos a partir do perfil sdnico, e a respectiva
velocidade média calculada. E importante ressaltar que, dada a menor exatido da calibragem
realizada exclusivamente pela analise dos perfis sénicos, 0s po¢os em que este procedimento
foi adotado foram também recalibrados por meio do ajuste entre o sismograma sintético e a
sismica observada para a posicdo do pogo considerado. O sismograma sintético corresponde
as curvas sismicas geradas pelo software Decision Spaces a partir dos dados dos perfis de
densidade (RHOB) e sbnico (DT) relativos a determinado poco. O refino na calibragem €
realizado por meio de modificacbes manuais efetuadas pelo usuério diretamente no
sismograma sintético, aumentando a similaridade entre este e os dados sismicos observados

para a localizag&o do pogo.
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Figura 16: Exemplo de intervalos selecionados por meio da correlacéo de perfis sénicos, e o calculo
das respectivas velocidades médias de cada um. Dados referentes ao pogo 3RJS_0038_RJ.

A metodologia descrita foi adotada em todos 0s poc¢os que apresentam perfis sdnicos.
No entanto, seis destes apresentam também dados de check-shots, disponiveis em seus
respectivos perfis compostos. Os check-shots consistem em pontos tanto em tempo simples
(ms) quanto em profundidade (m), obtidas por meio do registro do tempo de trajeto de ondas
mecanicas em geofones posicionados a profundidades conhecidas. Dessa forma, estes dados
podem ser utilizados para calibragem poco — sismica, apresentando alta confiabilidade. Para

seu uso, € necessario multiplicar os valores em tempo por dois, obtendo-se 0s respectivos
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parametros de tempo-duplo. Os pogos com check-shots disponiveis sdo: 3RJS 0159 RJ3,
PM_0023A_RJS, 3L1_0008_RJS, 4RJS_0256_RJ, 4RJS_0161_RJe 1RJS_0181A RJ.

Apos o carregamento e calibracdo dos dados, realizou-se a interpretacdo dos
horizontes estratigraficos de interesse tanto nas se¢des 2D quanto 3D, por meio do software
Decision Spaces. Os cubos sismicos foram analisados integralmente, em malhas regulares,
com espacamento de 3x3 entre as linhas e tracos. Fei¢des estruturais, como falhas normais,
grabens e horsts também foram identificadas. A Figura 18 exemplifica uma se¢do sismica 2D
interpretada durante o estudo.

0048_0358

1RJS 0181A RJ 3PM 0003A RJS 3PM 0023A RJS

2800 g
LEGENDA ~——__ TopodaFm
T~ Mb. Siri Topo da Fm. Quissama Cabilinas
Fm. Carapebus (K) ~——— Topo da Fm. Retiro \
Falhas

— Topo da Fm. Outeiro — Topo do Gr. Lagoa Feia

Figura 17: Secéo sismica 2D 0048 0358 com horizontes e feigdes interpretadas.

4.5 Confecgdo de Mapas

A correlagdo estratigrafica baseada nas secOes, aliada a interpretacdo dos dados

sismicos, possibilitaram a confeccdo de mapas estruturais e de isdpacas para 0s niveis
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estratigraficos de interesse. Estes produtos foram obtidos por meio da utilizacdo dos softwares
Decision Spaces e Surfer® 12, o ultimo pertencente a empresa Golden Software.

Os mapas de contorno estrutural elaborados a partir de dados sismicos tém sua
profundidade expressa em milissegundos, uma vez que a conversdo destes valores em metros
varia de acordo com a espessura e natureza da coluna sedimentar sobreposta a superficie
considerada, tornando as aproximacdes pouco fiéis aos reais valores que seriam encontrados.
Ja 0s mapas de isdpacas foram apresentados em metros, uma vez que a conversao de tempo
para profundidade neste caso utilizara a velocidade intervalar na equacdo (1). Assim, sera
usada a velocidade intervalar em um mesmo estrato, podendo-se entdo assumir um valor
médio, uma vez que as varia¢des sob estas condi¢des sdo consideravelmente menores. Para 0s
depdsitos turbiditicos, a velocidade média utilizada foi de 2680 m/s, calculada a partir dos
perfis de DT dos pogos em que estes litotipos foram constatados.

Neste estagio, a correlacdo estratigrafica realizada na etapa 4.3 foi aprimorada com as
informacdes obtidas a partir da analise sismica, permitindo a confeccdo de se¢des onde estéo

expressos 0s principais componentes de natureza estratigrafica e estrutura da area analisada.

4.6 Analise Tectono-Estratigrafica

Os resultados obtidos nas etapas anteriores permitiram uma andlise tectono-
estratigrafica em ambito regional dos principais niveis reservatorio, de idade pos-aptiana, na
area estudada. Neste estagio, buscou-se caracterizar as feicoes determinantes para a presenca
de acumulacGes de hidrocarbonetos, com destaque ao tipo, continuidade e distribuicdo das
trapas dominantes em cada porcdo da regido abordada. Dados bibliograficos foram
comparados e confrontados as informacdes obtidas nesta pesquisa, de modo a garantir uma

analise completa e robusta dos resultados gerados.
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5. RESULTADOS
5.1 Sec0es Estratigraficas

Com o intuito de analisar a distribuicdo lateral e vertical das unidades presentes na
porc¢do sudoeste da Bacia de Campos, cinco secdes estratigraficas foram confeccionadas.

Considerando que o foco do presente estudo compreende as Formagfes Quissamé
(Mesoalbiano) e Carapebus (Cretaceo Superior a Eoceno), optou-se por ndo diferenciar as
unidades que compdem o Grupo Lagoa Feia, com excecdo a Formacdo Retiro, cujos pacotes
evaporiticos desempenham papel fundamental no controle da tectdnica pos-aptiana, conforme
discutido anteriormente. De maneira semelhante, apenas os depdsitos turbiditicos de idades
entre o Cretaceo Superior e 0 Eoceno foram analisados, como estabelecido, previamente, nos
objetivos do presente estudo. O Membro Siri, depositado a partir do Oligoceno Superior e
pertencente a Formacdo Emboré, embora ndo constitua uma unidade de enfoque deste
trabalho, foi interpretado nos registros dos pocos e correlacionado nas sec¢@es estratigraficas.
Tal acéo visa possibilitar um controle cronoestratigrafico em meio as unidades cenozoicas do
Grupo Campos, permitindo também identificar possiveis fei¢es estruturais que afetem os

estratos do Paledgeno.

5.1.1 Secéo Estratigrafica Enchova Oeste — Trilha — Bicudo

A Secdo Enchova Oeste — Trilha — Bicudo possui orientacdo NE-SE, sendo composta
pelos registros geofisicos de sete pocos, conforme apresentado na Figura 19. Sua analise visa
a compreensdo da distribuicdo espacial e vertical dos estratos existentes na por¢do central da
area de estudo.

Apenas 0s pocos 4RJS 0265A RJ, 1RJ 0065 RJS e 4RJS 0134 RJ desta secdo
atingem os litotipos aptianos. A Formacgdo Retiro, que marca o topo do Grupo Lagoa Feia,
exibe mergulho aproximado de 2° para sudeste, em direcdo ao campo de Bicudo, com
adelgacamento neste mesmo rumo. Nos registros geofisicos, esta unidade caracteriza-se pelos
baixos valores de Gama Ray (<40 gAPI), altos valores de resistividade e densidades
superiores a 2,7 g/cm3, permitindo inferir a predominancia de anidrita nestes depdsitos
evaporiticos.

Recobrindo a Formacéo Retiro, foi identificada a secdo basal da Formacgdo Quissama,

que consiste nos dolomitos do Membro Buzios. A variacdo vertical desta unidade acompanha



SECAO C - C’ (Enchova Oeste - Trilha - Bicudo)

4RIS 0263 Ry +— LK, 4RIS 0265 365 km RISOOBSR) o 509kM___, jooieipy  163km  4RuS0030A  AT2km 4RySO134RJ o 4Km | 4RUS0256R!
Profundidade Gi) Dijsh) L) GRgtP)  DTfsf) LDftam) RHCBIgr) GRIGAP)  DTfush)  LDjghmm) RHOB(gor) GRigP) D) LD REOEgen GRGAP)  DTlst)  LDobman) RH GRIgtP)  Drfsf) LDfotra) RHOB[gr) GRigAP) DTt} LDfona) RHOB(gor)
™ 00 40 2002 wd 104 02 25 3 wl B0 M2 M5 3 wd WO M@ BS _mn‘f 15040 ?gwg_zmw 3‘ ol B0 02 H015 wl_ 1040 M0 2
A S
600 €00 600 500 HHF 800 : : 600 R 60 r
BRIIE LS
2] ENID HI
' { £ |3 n ;
800 = 1 — 1 800 s 800
- : . I T TEEND ]
| 4
1000 l 100 % -1 i 1000 g
e %
1200
1400
1600
1800
i = R i« dead T it | _%“ | SN
2400/ 0 _; |l H—= 0] |4 : 2k
2600 2600 26800 J . S t ﬂ ;; - "‘—‘ il o e S S
2800 220 | ' = ?
3000 3000 3000
oo iz
LEGENDA o
mboré/Membro Siri . ] Formagao Outeiro (calciutitos) | mm———— Reservatério (calcarenitos) e ] J [
Formagao Emboré/Membro Siri -Forma o8 Ubatuba (peli - _ "
arbonatos algali pelitos) — - o 5
R | Grupo ‘ Formagao Quissama (calcarenitos | Grupo H Formagéo Retiro (evaporitos) R, T
Campos e calcissiltitos) [ Macaé o o |
Discordéncia Oligoceno Formagao Carapebus (arenitos) Formag&o Quissama/ - . asoors] | umounoo —
Superior -Membrcl Bzios (dolomio) - GrigoLages Fela vt X
P .

Figura 19: Secdo Enchova Oeste - Trilha - Bicudo
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aquela dos pacotes evaporiticos, apresentando mergulho para sudeste inferior a 5°.
Entretanto, ha um espessamento do Membro Buzios em direcdo ao campo de Trilha,
com sua maxima espessura sendo atingida no poco 1RJS 0065 RJ. Os dolomitos
mostram registro caracteristico nos perfis de raio gama e resistividade, adquirindo
assinaturas caoticas em ambos.

A porcdo superior da Formacao Quissama exibe um mergulho geral ESE, sendo
marcada nos perfis geofisicos por valores de raio gama inferiores a 40 graus APIl. O
principal reservatdrio carbondtico da area estudada ocorre no topo desta unidade,
exibindo valores de densidade inferiores aqueles dos estratos sotopostos (indicando uma
maior porosidade), bem como registros de raio gama ainda menores que a meédia
observada para a unidade, caracterizando calcarenitos com baixa radioatividade. A
andlise dos perfis ILD indica que o poco 4RJS_0161_RJ possui 0 maior potencial para
producéo de hidrocarbonetos neste intervalo, com valores de resistividade que chegam a
200 ohm.m.

Entre os pocos 4RJS 0039A RJ e 4RJS 134 RJ foi constatada uma
consideravel variacdo estrutural do topo da Formacdo Quissamd, interpretada como
oriunda de um falhamento normal, que gera um abatimento da se¢do na porcao centro-
leste do campo de Bicudo.

Capeando os calcarenitos da Formacdo Quissamd, ocorrem os calcilutitos e
margas da Formacdo Outeiro, informalmente denominada de “Secdo Bota”, cujo
registro nos perfis de radioatividade exibe um crescimento gradual em seus valores,
formando um padrdo caracteristico do tipo sino. Esta feicdo é representativa do
afogamento progressivo da plataforma carbonatica albiana, iniciada a partir do
Mesoalbiano (WINTER et al., 2007). O comportamento estrutural desta unidade segue
aquele apresentado pela Formagdo Quissamd, com mergulho de rumo ESE, sendo
também afetada pela falha normal inferida anteriormente. No entanto, a variagdo
vertical observada para a Formagéo Outeiro € marcante, ocorrendo claro adelgacamento
em direcdo ao campo de Bicudo, estando ausente esta unidade no po¢o que marca o
extremo sudeste da secdo (4RJS_0256_RJ), implicando na erosédo ou ndo-deposigéo
local desta formacéo

Acima dos calcilutitos e margas que marcam o topo do Grupo Macaé, foram
identificados os depositos peliticos da Formacdo Ubatuba, onde predominam espessos
folhelhos de baixa densidade (<2,5 g/cm?d) e valores de radioatividade geralmente

superiores a 60 gAPI.
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Inseridos em meio aos pelitos da Formacdo Ubatuba, ocorrem depositos
turbiditicos da Formacdo Carapebus, cuja distribuicdo lateral e vertical é altamente
variavel. Na secdo Enchova Oeste — Trilha — Bicudo, foram identificados dois pulsos
turbiditicos principais, além de outros dois restritos, que ocorrem apenas nos extremos
noroeste e sudeste da correlacdo. Estes estratos arenosos sdo caracterizados por quedas
bem marcadas nos valores do perfil de raio gama, comumente mostrando um padréo do
tipo caixa.

E importante ressaltar a presenca de uma discordancia que afeta os estratos
paledgenos e, consequentemente, a correlacdo entre os depdsitos turbiditicos. Tal feicéo
foi observada em dados sismicos, conforme sera apresentado nos itens 5.3 e 5.4, e
corresponde ao Canyon de Enchova, detalhado no trabalho de Antunes et al. (1988). A
superficie erosiva considerada data do Oligoceno Superior, e foi constatada ao longo
dos campos de Enchova Oeste, Enchova, Bonito e Bicudo, estando presente em trés das
cinco sec¢des confeccionadas. A assinatura desta superficie nos dados geofisicos é pouco
clara, utilizando-se para sua determinacdo dados disponiveis nos perfis compostos dos
pocos analisados, bem como quebras positivas de magnitude variavel no registro sénico.

O turbidito situado logo acima do topo do Grupo Macaé exibe ocorréncia restrita
ao campo de Bicudo, na porcdo leste da secdo. Sua espessura média é de
aproximadamente 30 m, mostrando variagdo pouco expressiva. O aumento na
profundidade do topo deste estrato evidencia mergulho de rumo SE, constante até o
ultimo pogo da se¢do, onde ha um abatimento maior da camada arenosa. De acordo com
o perfil de ILD, os pocos 4RJS 0134 RJ e 4RJS 0256 _RJ podem constituir niveis
produtores de hidrocarbonetos, uma vez que exibem resistividades acima de 20 ohm.m.
Tal fato é confirmado pelas informacgdes presentes na pasta do poco 4RJS 0256 RJ,
que foi classificado como “produtor subcomercial de 6leo” nos intervalos arenosos
identificados, os quais exibem idade eocénica. Dessa maneira, 0 depdsito turbiditico
basal foi denominado de EO-01.

O segundo estrato arenoso identificado, situado acima do turbidito EO-01, e,
portanto, denominado EO-02, exibe ocorréncia generalizada por toda a se¢do, exceto a
altura do poco 4RJS_0263A_RJ. Nesta localidade, os estratos arenosos situam-se no
interior do Canyon de Enchova e, portanto, exibem idade oligocénica ou mais recente,
ndo sendo correlacionaveis aos depdsitos enfocados neste trabalho. ostra espessamento
em direcdo a porgéo leste da segdo e suave mergulho de rumo SE. Sua espessura média
é superior a dos demais depositos turbiditicos, variando de aprox. 50 m nos pogos
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centrais da se¢do a mais de 90 m no po¢o 4RJS_0256_RJ. O padréo de caixa nos perfis
de raio gama é mais evidente no turbidito EO-02, implicando em arenitos mais limpos,
com presenca reduzida de pelitos intercalados; além disso, inflexbes negativas nas
curvas dos perfis de densidade apontam para porosidades interessantes nestes estratos.
Os dados de resistividade para 0s quatro pocos que apresentam este depdsito turbiditico
em meio ao campo de Bicudo indicam a presenca de hidrocarbonetos na porgao superior
do reservatorio, constituindo o principal nivel produtor nos pocos 4RJS 0161 RJ,
4RJS_0134_RJ e 4RJS_0039A_RJ.

Acima do turbidito EO-02, constatou-se a presenca de novo pulso arenoso, de
espessura reduzida (10 a 25 m) e baixa declinacdo estratal para SE, acompanhando o
sentido do adelgacamento da camada. Os dados presentes nas pastas de po¢o analisadas
apontam ainda idade eocénica para estes litotipos. Tal nivel, no entanto, ndo constitui
intervalo produtor na secdo analisada, o que pode estar relacionado ao nédo
preenchimento dos reservatorios ou a uma baixa porosidade, sustentada por valores de
densidade mais elevados. Dessa maneira, a pequena espessura e continuidade lateral
deste turbidito impede sua analise pelos dados sismicos e, portanto, este nivel ndo sera
detalhado.

Recobrindo os extensos depdsitos peliticos da Formacdo Ubatuba, ocorrem os
carbonatos algalicos da Formacdo Emboré, Membro Siri, que datam do Oligoceno
Superior. Sua assinatura nos perfis geofisicos caracteriza-se por intervalos de valores
constantes de DT, ligeiramente inferiores aqueles referentes aos sedimentos argilosos
sobrepostos e sotopostos, 0s quais apresentam compactacdo e densidade menores.
Valores de raio gama comumente mostram também uma pequena queda no intervalo
correspondente ao Membro Siri. A distribuicdo espacial e vertical desta unidade mostra
poucas varia¢fes, com batimetria constante nos campos de Trilha e Enchova e mergulho
bastante suave de rumo SE no campo de Bicudo. A espessura deste estrato é
aproximadamente constante ao longo da secdo, com leve adelgacamento em direcdo a

porc¢do oriental da secéo.

5.1.2 Secdo Estratigrafica Enchova — Bicudo — Bonito

Com orientacdo N-S e composta por oito pogos, a Se¢do Enchova — Bicudo —
Bonito (Figura 20) foi confeccionada com o objetivo avaliar principalmente a variacao

vertical das unidades locais, bem como possibilitar a identificacdo de niveis turbiditicos
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comuns a porcdo leste da area de estudos. Apenas um dos pocos desta secdo
(1RJS_0022_RJ) atinge as unidades aptianas, impossibilitando assim o estudo desse
intervalo estratigrafico.

Dessa forma, a analise da secdo se inicia pela porcdo superior da Formacgéo
Quissamd, constituida principalmente por calcarenitos e que exibe a caracteristica
assinatura marcada por valores de raio gama inferiores a 50 gAPI. Seu comportamento
estrutural é constante na maior parte da secdo, exceto nos limites entre os campos de
Enchova — Bonito e Bonito — Bicudo. Em ambos os casos, a Formacdo Quissamé
mostra uma brusca mudancga em sua posicéo estrutural, com abatimento da camada em
direcdo ao campo de Bonito. Tais fei¢cbes foram interpretadas como falhas de carater
normal, cujos blocos altos estdo situados nos campos de Enchova e Bicudo. O ultimo
poco da secdo (4BRSA_896A RJS), situado no extremo sul de Bonito, evidencia que o
mergulho geral da Formacgdo Quissama ocorre em direcdo a porgdo distal da bacia, com
rumo SSE.

O topo do reservatorio principal hospedado nesta unidade acompanha o contato
entre as Formag@es Outeiro e Quissama ao longo do campo de Enchova, sofrendo um
rebaixamento batimétrico a partir do poco 1RJS 0029 RJ, voltando a acompanhar o
mesmo contato na extremidade sul da secéo. A presenca da facies reservatério no ultimo
poco da correlacdo ndo pOde ser constatada. Com base nos dados de resistividade e
aqueles disponiveis nas pastas de pocos, é possivel verificar que este reservatorio
consiste num importante intervalo produtor de hidrocarbonetos na maioria dos pogos
desta secdo (3EN_0030_RJS, 1RJS 0029 RJ, 4RJS_0038_RJ, 3BO_0003_RJS e
BI_0004_RJS).

Sobreposta a Formacao Quissama, foi identificada a Formacgédo Outeiro, marcada
pelo padréo em “sino” observado nos perfis de raio gama, que representa a transicéo
para uma sedimentacdo dominada por rochas de granulacdo fina (margas, calcilutitos e
folhelhos). A principal caracteristica constatada neste estrato foi a consideravel reducéo
em sua espessura a altura do po¢o 3EN_0030_RJS, de 120 m para cerca de 25 m, feicdo
relacionada a um possivel falhamento normal, indicado na porgdo norte da segdo. A
partir deste ponto, ocorre leve espessamento da camada na porgdo central da secéo,
situada na transicdo entre os campos de Enchova e Bonito, seguido de novo
adelgacamento, relacionado a presenca de um provavel falhamento normal.

Os folhelhos e pelitos da Formacdo Ubatuba recobrem a Formagédo Outeiro,

exibindo valores de raio gama superiores a 65 gAPl. Em meo a Formacdo Ubatuba,
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foram discernidos dois depoésitos turbiditicos principais da Formacdo Carapebus, além
de outros trés que, por sua reduzida continuidade lateral, ndo foram detalhados.

Dados sismicos, aliados a correlacdes locais disponiveis no trabalho de
Baumgarten (1986), permitem identificar uma superficie erosiva a altura dos pogos
3BO_0003_RJS e BI_0004_RJS, classificada como parte do Canyon de Enchova. Dessa
maneira, 0s depdsitos turbiditicos situados acima desta discordancia datam do
Oligoceno Superior ou mais recente, ndo sendo correlacionaveis aos depdsitos
eocénicos objetivados neste trabalho.

A camada arenosa situada a maiores profundidades ocorre exclusivamente nos
pocos localizados em meio ao campo de Bonito, exibindo uma espessura media de 25
m, com variacdo pouco significativa. O comportamento estrutural deste estrato
acompanha aquele apresentado pelo topo do Grupo Macaé, com abatimento da secéo
em direcdo a porcdo oriental do campo e mergulho geral para SSE. Analisando-se a
posicdo vertical e a espessura apresentada por este depdsito turbiditico, bem como a
morfologia das curvas de raio gama e densidade, é possivel correlaciona-lo ao turbidito
EO-01, estabelecido na Secdo Enchova Oeste — Trilha — Bicudo. Dessa maneira, opta-se
aqui por utilizar a mesma nomenclatura para este estrato.

O segundo pulso arenoso identificado possui a maior distribuicdo lateral
observada na sec¢do, ndo ocorrendo apenas na regido no Canyon de Enchova. Este
turbidito exibe significativas variacbes em sua espessura, mostrando-se inferior a 20 m
no extremo sul da correlacdo, atingindo 100 m na porgéo central, localizada no campo
de Bonito, e se adelgacando em direcdo ao extremo sul do mesmo campo. O intervalo
correspondente nos perfis de raio gama evidencia um padrdo em caixa, enquanto 0s
baixos valores de densidade (2,3 a 2,5 g/cm3) indicam boas porosidades. Valores de
radioatividade superiores a 20 ohm.m referentes a este estrato estdo presentes nos pogos
situados na porcdo central da secdo, apontando um possivel preenchimento por
hidrocarbonetos neste intervalo. De maneira andloga ao discutido para o primeiro
turbidito, a semelhanca observada entre as caracteristicas deste deposito arenoso da
Formacdo Carapebus e aquelas relativas ao turbidito EO-02, delimitado na Secdo
Enchova Oeste — Trilha — Bicudo, permite classificar ambos como 0 mesmo estrato,
atribuindo-se, por conseguinte, a mesma nomenclatura (EO-02).

Constatado em cinco dos oito pogos desta secdo, o terceiro depdsito turbiditico
mapeado exibe consideravel variagdo em sua distribuicdo vertical, atingindo quase 70 m

no poco 4RJS 0038 RJ, e adelgagando-se em direcdo ao campo de Enchova, onde
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apresenta espessuras pouco superiores a 10 m (poco 4RJS 0323 _RJ). O padréo em
caixa nos perfis de raio gama, caracteristico dos turbiditos inseridos em meio aos
litotipos peliticos, estd presente também neste pacote, cujo Unico po¢o produtor na
secdo analisada é aquele em que o turbidito mostra-se mais espesso (4RJS_0038_RJ)..
Dados provenientes dos perfis compostos dos pogos 3EN_0030_RJS e 1RJS 0022 _RJ
apontam que este estrato data do Oligoceno Inferior, sendo correlacionavel ao chamado
“Arenito Marlim”. Assim, embora apresente certa expressividade lateral e vertical, este
pacote ndo sera detalhado, pois ndo consiste no alvo de estudos deste trabalho.

O topo da coluna estratigrafica analisada em cada um dos pogos é marcado pelo
Membro Siri, da Formacdo Emboré. A distribuicdo lateral e vertical desta unidade se
mostra bastante constante, com mergulho suave para SSE e adelgacamento do pacote na
mesma direc¢do, variando de aprox. 100 m na porcdo setentrional da se¢do para menos

de 70 m no extremo meridional.

5.1.3 Secéo Estratigrafica Enchova Oeste — Enchova

Esta secdo possui orientacdo W-E, sendo composta por apenas cinco pogos, dos
quais dois (1RJS_0041 RJ e 1RJS_0022_RJ) atingem os litotipos aptianos, conforme
evidenciado pela Figura 21. Seu principal intuito é verificar a continuidade lateral das
litologias presentes, notadamente os estratos turbiditicos.

A primeira unidade discernida na secdo foi a Formacao Retiro, caracterizada por
altos valores de resistividade (> 20 ohm.m). Exibe mergulho de baixo &ngulo rumo ao
campo de Enchova, com espessamento da camada seguindo mesmo rumo. O perfil de
densidade permite constatar que o0s depdsitos evaporiticos presentes no pogo
1RJS 0041 _RJ séo compostos exclusivamente por anidrita (p > 2,75 g/cm3), ao passo
que, no po¢o 1RJS 0022 RJ, a Formacdo Retiro consiste em camadas delgadas de
anidrita no topo e na base, com predominancia de halita (p = 2,3 g/cm®) na maior parte
da unidade.

Acima dos depositos evaporiticos, foi identificado o Membro Buzios,
constituido por dolomitos que comp&em a base da Formacgdo Quissamd. A distribuicéo
vertical desta unidade evidencia um mergulho que acompanha a camada salina
sotoposta, de rumo E. A variacdo de espessura dos dolomitos é marcante, aumentando

de 10 m no campo de Enchova Oeste, para 50 m em Enchova.
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Figura 21: Secdo Enchova Oeste - Enchova
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Os calcarenitos da Formacdo Quissamd, sobrepostos a base dolomitizada da
unidade, mostram um comportamento estrutural relativamente constante, com leve
mergulho de rumo E. A facies reservatorio principal desta unidade tem seu topo
marcado pelo contato entre as formagfes Quissama e Outeiro, acompanhando sua
posicdo estrutural. A espessura deste reservatério mostra um significativo
adelgacamento em direcé@o a porgéo oriental do campo de Enchova, reduzindo-se de 80
m para cerca de 30 m nos dois Ultimos pocos da se¢éo.

Atuando como rocha selante para o reservatorio calcarenitico, os calcilutitos e
margas da Formacdo Outeiro foram identificados por meio do caracteristico padrdo em
sino presente nos perfis de radioatividade. Acompanhando a orientagcdo da Formacéo
Quissamd, esta unidade mostra um mergulho suave de rumo leste, com espessamento
aproximado de 70 m na mesma diregéo, entre os extremos oeste e leste da correlagéo.

Representando a sedimentacdo francamente marinha, os folhelhos da Formacéo
Ubatuba estdo marcados como espessos depositos sobrepostos ao Grupo Macaé,
caracterizados por valores de raio gama superiores a 65-70 gAPI. Intercalados a estes
pelitos, foi identificado dois deposito turbiditicos expressivos da Formacdo Carapebus,
além de outros dois corpos isolados. O primeiro pacote arenoso principal, situado logo
acima do Grupo Macaé, corresponde ao turbidito EO-02, ja delimitado no poco
1RJS_0022_RJ em meio a secdo Enchova — Bicudo — Bonito. O segundo pacote
arenoso expressivo foi constatado no mesmo poco e secdo anteriormente citados,
apresentando idade oligocénica (“Arenito Marlim”). Desta forma, este depdsito ndo sera
detalhado no presente trabalho.

O topo do intervalo analisado nos pogos da secdo equivale a Formagcédo Emboré,
Membro Siri, cuja assinatura caracteristica consiste em aumentos de velocidade bem
marcados nos perfis sbnicos. Esta unidade mostra uma pequena variagdo em sua
espessura, com adelgacamento rumo ao campo de Enchova Oeste, e mergulho baixo de

rumo oeste.

5.1.4 Secéo Estratigrafica Badejo — Linguado — Pampo

Composta por um total de nove pocos (todos os quais atingem a sequéncia
aptiana), esta secdo possui orientacdo NW-SE (Figura 22), possibilitando uma analise

referente ao comportamento estrutural e distribuicdo espacial das unidades abordadas.
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Novamente, a primeira camada identificada foi a Formacdo Retiro, composta
pelos depdsitos evaporiticos de assinatura marcante nos perfis resistividade e densidade.
Mostram um claro mergulho de baixa intensidade (< 2°) para sudeste, com
rebaixamento batimétrico do campo de Badejo ao de Pampo. No mesmo sentido, ocorre
a diminuicdo da espessura da formacdo, de 20 a 25 m nos campos de Badejo e
Linguado, para 5 a 10 m no campo de Pampo, chegando a estar ausente no pogo situado
ao extremo sudeste da sec¢do (3RJS_0159A RJ). Tal fato, aliado a uma brusca inversdo
do mergulho da secdo aptiana, de SE para NW entre os dois ultimos pogos da
correlacdo, funcionam como indicios ao posicionamento de um falhamento normal
nessa area, conforme expresso na Figura 4. E importante ressaltar que a delimitacéo
desta unidade nos po¢os 3BD 0003 RJS e 3BD_0013_RJS foi realizada com base nas
informagdes presentes nas respectivas pastas de pogos, uma vez que 0S registros
geofisicos equivalentes a profundidade de ocorréncia dos evaporitos estdo ausentes.

Sobrepostos a Formacdo Retiro, os dolomitos que compdem o Membro Blzios
foram delimitados de acordo com a mudanca no padrdo de registros dos perfis de
resistividade e radioatividade, os quais tendem a exibir valores cao6ticos, com maiores
oscilacdes. A delimitacdo desta unidade nos pogos do campo de Badejo foi também
dependente dos dados das respectivas pastas de po¢o, uma vez que as curvas geofisicas
estdo ausentes nesse intervalo, de forma analoga ao ocorrido com a Formacédo Retiro.
De modo geral, é possivel apontar uma variacdo vertical positiva para os dolomitos a
medida que se avanca do campo de Badejo para o de Pampo, com aumento significativo de
espessura nos pocos deste ultimo campo, chegando a atingir 330 m. O Membro Buzios
apresenta um mergulho geral que acompanha aquele exibido pela se¢do aptiana; no entanto,
a consideravel variacdo no topo desta unidade entre os dois po¢os do campo de Badejo, e
préxima ao limite entre Badejo-Linguado, permite posicionar duas falhas listricas na regido,
cuja influéncia é observada também nas camadas superior (Topo da Formagdo Quissama e
Formag&o Outeiro). O caréter listrico do falhamento esta relacionado ao fato de a sequéncia
aptiana ndo ser afetada pela provavel feicdo estrutural, conforme evidenciado pelo
mergulho apresentado pelo Grupo Lagoa Feia, que se mostra de baixo grau.

A porcéo superior da Formacgdo Quissama, caracterizada pela predominéncia de
calcarenitos, mostra espessuras que variam de aprox. 650 m (campo de Badejo) a 430 m
(poco 3LI_0004_RJS), ndao sendo clara, na secdo, uma direcdo especifica de
adelgacamento dessa unidade. A principal facies reservatorio, situada préxima ao

contato entre as Formagdes Quissama e Outeiro, mostra uma variacdo pouco
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significativa em sua espessura, acompanhando de maneira geral a configuracdo do topo
dos calcarenitos. De acordo com os perfis de resistividade, os pogos 7L1_0003 _RJS e
1RJS_0049 RJ mostram o maiores potenciais para a producdo de hidrocarbonetos neste
intervalo.

Quanto aos aspectos estruturais, a tendéncia geral consiste num mergulho suave
de rumo sudeste, com rebaixamento do topo da unidade no sentido Badejo - Pampo. No
entanto, varias feicBes estruturais afetam este intervalo, incluindo os falhamentos
listricos entre os pocos 3BD_0013 RJS e 3 BD_0003 _RJS e entre este e 0 poco
3L1_0004_RJS. Na regido limitrofe entre os campos de Linguado e Pampo, as
variacdes expressivas nas cotas que marcam o topo da Formacao Quissama, bem como
da espessura apresentada pela Formacdo Outeiro, permitem estabelecer um conjunto de
falhamentos normais que afetam a area. Este gera o abatimento da se¢do a altura do
poco 3LI_0008_RJS, e seu soerguimento no poco 1RJS 0181A RJ, formando um
sistema graben-horst local.

Os calcilutitos e margas da Formacdo Outeiro, ou “Secdo Bota”, recobrem a
Formacdo Quissamd, e apresentam notavel heterogeneidade ao longo da secdo. Esta
unidade se mostra ausente no pog¢o 3BD_0013 RJS, um efeito possivelmente
relacionado ao soerguimento local gerado pelo falhamento listrico, o que teria
promovido a erosdo do pacote equivalente a Formacdo Outeiro. Na transi¢do entre 0s
campos de Badejo e Linguado, a Secdo Bota exibe significativa espessura, entre 90 e
130 m, adelgagando-se no sentido SE, até estar ausente no pogo 1RJS_0181A RJ, no
campo de Pampo. Ja na porcdo final da secdo, situada em seu extremo sudeste e abatida
pelo sistema de falhamentos na regido limitrofe entre os campos de Pampo e Linguado,
a Formacdo Outeiro atinge sua maxima espessura, chegando a quase 150 m no poco
3RJS_0159A RJ.

Capeando o Grupo Macaé, foram discernidos os folhelhos da Formacao
Ubatuba, em meio aos quais ocorrem corpos arenosos, de natureza turbiditica,
pertencentes a Formacao Carapebus.

A andlise da Secdo Badejo — Linguado — Pampo permitiu identificar um pulso
arenoso principal, de ampla distribuicéo lateral, ausente apenas nos pocos do campo de
Badejo e no extremo sudeste da secdo. A configuracdo estrutural desta camada
acompanha aproximadamente aquela do Grupo Macaé, com leve mergulho de rumo
sudeste. Sua espessura € maxima na regido central da se¢do, onde totaliza quase 70 m,
atingindo o menor valor no pogo 3L1_0004_RJS (entre 15 e 20 m).
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Nos pogos 1RJS 0049 RJ e 3LI 0008 RJS, o depdsito turbiditico aqui
caracterizado € composto por espessos diamictitos, confirmados pelas informagdes nos
perfis compostos e pastas de poco, além do padrdo observado nos perfis de
radioatividade. Estes mostram uma maior oscilagdo, indicando ampla presenca de
litotipos peliticos em meio as areias turbiditicas, o que confere baixo potencial de
reservatorio aos pacotes delimitados nessa regiéo.

Com base em dados observados nas pastas dos pocos 3LI_0004 RJS e
1RJS_0181A RJ, é possivel estabelecer uma idade creticica ao depdsito turbiditico
principal da Secdo Badejo — Linguado — Pampo. Neste contexto, opta-se aqui por
denomina-lo CR-01.

Atuando como marco do Oligoceno Superior, 0 Membro Siri da Formacéo
Emboré exibe espessura maior nesta por¢do da bacia, especialmente no campo de
Badejo, onde chega a atingir espessuras de quase 240 m. Sua configuracdo geral
evidencia um adelgacamento da camada rumo a regido central da secdo (campo de
Linguado), onde ha uma inversdo do mergulho geral observado (de SE para NW) e uma
consideravel elevacdo no topo da unidade. A partir deste ponto, a espessura apresentada
pelo Membro Siri se mantém aproximadamente constante ao longo do restante da secéo,
retomando-se o suave mergulho de rumo sudeste. As mudancas observadas na regido
central da correlacdo podem representar a influéncia de um falhamento relacionado a
uma tectdnica recente, hipotese que podera ser confirmada por meio da analise sismica

regional.

5.1.5 Secéo Estratigrafica Linguado — Pampo

Esta secdo foi confeccionada por meio da analise dos registros de sete pocos,
apresentando orientagdo geral WNW — ESE (Figura 23). Seu estudo visa caracterizar a
continuidade e distribuicdo lateral dos litotipos nos campos considerados.

Os evaporitos da Formacgdo Retiro mapeados ao longo desta correlagdo exibem
baixo mergulho de rumo ESE, acompanhando a tendéncia geral observada na bacia. Sua
espessura diminui @ medida que se avanca em direcdo ao campo de Pampo, inicialmente
perfazendo cerca de 40 m no po¢o 3RJS_0167_RJ e atingindo 15 m & altura do pogo
3RJS_0073B_RJ. Entretanto, esta unidade se espessa na transi¢do entre os campos de
Linguado e Pampo, atingindo novamente 40 m na base do pogo 4RJS_0062A RJ,

estando ausente nos dois Ultimos po¢os da secao.
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Sobrepostos aos depositos evaporiticos, os dolomitos que compdem o Membro
Buzios, porc¢do basal da Formagdo Quissama, tém sua configuracao estrutural acompanhando
aquela exibida pela Formacdo Retiro. As maiores espessuras verificadas para estes litotipos
ocorrem no nordeste do campo de Linguado e noroeste de Pampo, chegando a superar 300 m.

A porgéo da Formagdo Quissamd, marcado pela presenca de calcarenitos, mostra uma
leve tendéncia de espessamento rumo a regido leste da secdo, chegando a atingir 700 m na
area limitrofe entre Pampo e Linguado. A batimetria desta unidade evidencia a existéncia de
um alto na porgdo nordeste do campo de Linguado, que inclui os pogcos 7L1_0003_RJS,
7L1_0010_RJS e 3RJS_0073B_RJ. Tal feicdo equivale a um horst delimitado por falhamentos
normais que afetam apenas os litotipos albianos, conforme evidenciado na se¢do. Avangando
em direcdo ao campo de Pampo, percebe-se que novo falhamento normal soergue a Formacéo
Quissamd na porcdo central do campo de Pampo (extremo leste da secdo, poco
3PM_0003A _RJS), criando assim um conjunto horst-graben-horst, claramente ilustrado na
Figura 23.

E notadvel o comportamento do reservatorio localizado na porcdo superior desta
unidade, que ocorre acompanhando o contato com a Formagdo Outeiro ao longo de toda a
secdo. Sua espessura mostra-se constante até o campo de Pampo, perfazendo cerca de 100 m;
sofre uma significativa reducdo no po¢co 4RJS 0062A RJ (aprox. 50 m), espessando-se
novamente rumo ao poco seguinte, onde atinge sua maxima distribuicdo vertical (cerca de 190
m).

A Formacgdo Outeiro, sobreposta a Formagdo Quissamd, acompanha o contorno
estrutural desta ultima, exibindo claro adelgacamento em direcdo ao campo de Pampo, com
diminuicao de 85 m no extremo WNW da sec¢do para menos de 20 m na porc¢édo ESE.

Acima desta unidade, situam-se 0s espessos depositos peliticos da Formacéo Ubatuba,
cujas espessuras tendem a aumentar em direcdo ao campo de Pampo. Os turbiditos da
Formacdo Carapebus inseridos em meio a esta unidade ndo mostram representatividade
significativa na secdo considerada, limitando-se a ocorréncias nos pocos situados em ambos
0s extremos da sec¢do. Dessa maneira, pode-se inferir que o turbidito CR-01, definido na se¢do
Badejo — Linguado — Pampo, mostra uma distribuicdo muito reduzida no sentido E-W, uma
vez que, na Figura 23, sua presenca foi comprovada apenas no po¢o 7L1_0010_RJS.

O Membro Siri da Formacdo Emboré, marco do Oligoceno Superior, apresenta baixa
variacdo estrutural, mostrando-se mais elevado a altura do poco 3PM_0003A_RJS. Tal fato

pode ser um indicio de que os falhamentos posicionados proximos a essa localidade atinjam
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também as rochas mais recentes, hipdtese que precisa ser analisada por meio de dados

sismicos.

5.2 Mapas de isdpacas

A partir dos niveis estratigraficos interpretados em cada um dos 34 pocos analisados,
foram construidos mapas de isopacas referentes as unidades que constituem os reservatérios
de interesse do presente estudo (Formacdes Carapebus e Quissamd), visando compreender a
variacdo na espessura destes estratos. O mesmo procedimento foi adotado para a Formacéo
Retiro, de modo a proporcionar uma visao geral do comportamento espacial dos evaporitos.
Esta analise possibilita determinar areas mais propicias ao desenvolvimento de falhas que
conectem a secao aptiana, que contém a principal rocha geradora da bacia (Folhelhos Jiquid),
aos reservatorios cretacicos e paledgenos.

O primeiro mapa de isopacas confeccionado é referente a Formacdo Retiro, cujo
registro estd presente em 17 dos 34 pocos estudados. A Figura 24 representa a distribuicéo
vertical obtido para esta unidade.

312000 314000 316000 318000 320000 322000 324000 326000 328000 330000 332000
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Figura 24: Mapa de isOpacas referente & Formacao Retiro.
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A distribuicdo dos depdsitos evaporiticos evidencia o adelgacamento destes campo de
Badejo e por¢do nordeste do campo de Linguado, espessando-se em direcdo a porcdo nordeste
da area estudada (campos de Enchova e Enchova Oeste). As isOpacas desta unidade mostram
significativa variagdo no campo de Pampo (SW da Figura 6), com espessura de
aproximadamente 35 m na por¢do NW do campo (pogo 1RJS_0065_RJ), que rapidamente se
adelgacam rumo ao extremo meridional da area, estando ausente nos pocos 3PM_0003A_RJS
e 3PM_0023A RJS. A auséncia de dados referentes a camada salina nos campos de Bonito e
Bicudo inviabiliza a obtengéo de resultados nessa regiéo.

A Figura 25 ilustra 0 mapa de isdpacas referente ao Membro Buzios, se¢do basal da
Formacdo Quissamd, registrado de forma completa num total de 20 pogos. A razdo para
confeccdo deste mapa reside no fato de o Membro Buzios constituir um reservatorio

secundario nos campos de Badejo e Linguado.
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Figura 25: Mapa de is6pacas do Membro Buzios.

Como evidenciado na Figura 25, o Membro Buzios exibe claro adelgagamento em
direcdo as porgoes distais da bacia, variando de espessuras na ordem de 400 m em Badejo e
Linguado, para menos de 50 m em Enchova, Bonito e extremo sul de Pampo. E notavel a
significativa reducdo da espessura desta unidade entre os pocos 3BD 0003 RJS e
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3BD_0013_RJS, mantendo-se pouco espessa até o poco 3RJS 0167 _RJ, no campo de
Linguado.

O terceiro mapa elaborado reflete a distribuicdo vertical da Formagdo Quissama,
expressa na Figura 26. Optou-se aqui por considerar apenas a secdo acima do Membro
Buzios, a qual hospeda o principal reservatorio calcarenitico da bacia. Embora esta unidade
esteja presente em 33 dos 34 os pogos analisados, apenas 20 a exibem de maneira completa,
sendo estes utilizados na elaboragéo dos mapas.
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Figura 26: Mapa de is6pacas referente a por¢édo superior da Formagdo Quissama.

A distribuicdo das isdpacas relativas a secdo superior da Formacdo Quissama
apresenta um evidente adelgacamento desta unidade na porcao central da regido estudada, que
corresponde ao campo de Trilha e porcao ocidental do campo de Enchova Oeste. Os campos
de Bicudo e Bonito também exibem uma distribuicdo vertical menos expressiva desta
unidade. Por outro lado, suas maiores espessuras concentram-se nas areas regides nordeste do
campo de Linguado e central do campo de Enchova.

Para a avaliagdo dos depositos turbiditicos, foram confeccionados trés mapas de
isOpacas, cada um referente a um dos turbiditos classificados anteriormente, com base na

analise das secOes estratigraficas que compdem o item 5.1. O primeiro destes mapas é



70

referente ao turbidito Carapebus - K, que ocorre em seis pocos, estando expresso na Figura
27.
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Figura 27: Mapa de is6pacas relativo ao depdsito turbiditico Carapebus - K.

O mapa de isopacas referente ao depdsito turbiditico Carapebus - K mostra duas
localidades de maior espessura, com a principal situada na regido central dos campos de
Pampo e Linguado. A distribuicdo observada permite inferir que a area fonte deste pulso
arenoso situa-se na regido norte do campo de Linguado, proxima ao limite entre Badejo e
Linguado.

O segundo dep6sito turbiditico identificado nas correlagfes estratigraficas foi
denominado EO-01, de idade eocénica. Mostra expressividade superior ao turbidito
Carapebus - K, sendo registrado num total de sete pocos. A distribuicdo de suas espessuras

estad expressa na Figura 28, mostrada a seguir.
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Figura 28: Mapa de isépacas elaborado para o turbidito EO-01.

As maiores espessuras constatadas para o depdsito EO-01 ocorrem na regido sudeste

da area estudada, situada na zona central do campo de Bicudo. A distribuicdo das isdpacas

indica adelgacamento da camada arenitica em direcdo a regido distal deste mesmo campo,

permitindo inferir uma area fonte posicionada a NNW, possivelmente no campo de Enchova.

Constituindo o deposito turbiditico de maior relevancia na area estudada, o turbidito

EO-02 foi constatado em 17 pogos, sendo também aquele que apresenta 0 maior nimero de

provaveis

ocorréncias de hidrocarbonetos dentre todos os turbiditos identificados. O mapa de

isGpacas referente a este estrato segue expresso na Figura 29.
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Figura 29: Mapa de isOpacas relativo ao turbidito EO-02.

A distribuicdo das espessuras para o turbidito EO-02 evidencia que a maior relevancia
vertical deste depo6sito ocorre na por¢cdo sudeste da area estudada, situada nos campos de
Bicudo e Bonito. Com base na posic¢do da paleolinha de costa da Bacia de Campos, é provavel
que a area-fonte do turbidito EO-02 se localize no extremo noroeste da regido analisada, fato
corroborado pela tendéncia ao espessamento do depésito arenoso no sentido NW-SE. Neste
contexto, a provavel area fonte corresponderia a regido limitrofe entre os campos de Trilha e
Badejo.

5.3 Interpretacdo Sismica

A anélise dos dados sismicos 2D e 3D possibilitou 0 mapeamento continuo dos niveis
estratigraficos de interesse na area estudada, permitindo também a identificacdo das
principais feicdes estruturais que controlam a distribuicéo espacial destas camadas.

Optou-se por diferenciar nestas se¢des 0s horizontes equivalentes a Formagéo
Cabilnas, Topo e Base da Formacdo Retiro, Topo das Formagdes Outeiro e Quissamd, bem
como aos depdsitos turbiditicos presentes em cada linha interpretada, tomando-se como
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referéncia aqueles diferenciados nas correlagdes estratigraficas (K, EO-01, EO-02). O
Membro Siri, da Formagdo Emboré, também foi identificado nos dados sismicos.

O horizonte referente a Formacao Cabilnas foi delimitado seguindo-se a base do
ultimo refletor bem marcado nas se¢es, visto que hé& considerdvel diferenca na impedancia
acustica das rochas basélticas em relacdo a sequéncia clastico-carbonatica do Grupo Lagoa
Feia, além de uma acentuada queda na resolucdo do dado sismico em rochas cristalinas.

O Grupo Lagoa Feia é representado por uma sucessdo de refletores plano-paralelos,
cuja amplitude alterna entre positiva e negativa, em funcdo da intercalagcdo entre litotipos
arenosos, carbonaticos e peliticos existentes nesta unidade. A base da Formagdo Retiro
corresponde a um destes refletores, enquanto o topo da camada evaporitica é representado por
um refletor bem marcado, cuja geometria apresenta-se menos retilinea, em funcdo da
movimentacdo da camada salina.

Em contraste ao padrdo observado para o Grupo Lagoa Feia, 0s horizontes sismicos
relativos a Formacdo Quissamd mostram amplitude e geometria variaveis, refletindo a
morfologia dos bancos carbonaticos e sua variacdo facioldgica, bem como a influéncia da
movimentacdo halocinética na distribuicdo espacial desta unidade. O topo da Formacéo
Outeiro segue padrdo similar quanto a forma dos refletores, embora a variacdo de amplitudes
seja menor, geralmente prevalecendo valores negativos.

Os depdsitos turbiditicos da Formacdo Carapebus de idade cretécica (K) caracterizam-
se por apresentarem, tanto para os refletores de base quanto de topo, valores de amplitude
negativos. O mesmo ocorre com os horizontes sismicos referentes ao deposito turbiditico EO-
01, que se apresentam como superficies de coloracdo escura. No entanto, os refletores que
delimitam o turbidito EO-02 correspondem a horizontes de tons claros, menos evidentes nos
dados sismicos. O Membro Siri é de facil identificacdo nas se¢des, representado tanto em sua
base quanto no topo por refletores continuos e de geometria retilinea, predominando
amplitudes negativas.

5.3.1 Sec¢0es Sismicas

Com o objetivo de ilustrar as principais estruturas e feigdes interpretadas ao longo das
linhas 2D e 3D analisadas, foram selecionadas trés secdes sismicas, das quais duas estdo
localizadas na regido dos campos de Pampo, Linguado e Trilha, enquanto a terceira
compreende a porc¢do sul de Bonito.

A primeira destas linhas, denominada de 48 0358, tem orientagdo E-W, consistindo
assim numa secéo strike que atravessa 0os campos de Pampo e Linguado, conforme expresso

na Figura 30.
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Figura 30: Se¢do sismica 48_0358 interpretada.

E possivel discernir dois padrbes estruturais que caracterizam a linha analisada:
falhamentos listricos predominam nos carbonatos do Grupo Macaé, enquanto falhas normais
planares, de mergulho elevado, consistem nas principais feicGes existentes ao nivel da
Formacdo Cabilnas e Grupo Lagoa Feia. Na porcdo leste, um falhamento sintético que
atravessa tanto a secdo aptiana quanto a albiana demarca o limite entre os campos de Bicudo e
Pampo, abatendo o bloco a leste (regido de Bicudo) e, assim, justificando o significativo
desnivel observado quando sdo comparados 0s pocos destes dois campos.

A sucessdo de falhamentos normais sintéticos e antitéticos que afetam os basaltos da
Formacdo Cabilnas é o fator condicionante a variacdo de espessura da secdo rifte, que
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demonstra claro adelgacamento a altura dos pocos 3PM_0003A e 3PM_0023A, situados num
horst ao nivel do embasamento. Conforme sera discutido mais a frente neste trabalho, tal
estrutura corresponde ao Alto de Pampo.

Observa-se para a secdo albiana uma tendéncia geral de leve abatimento das unidades
de oeste para leste, corroborando o mergulho geral SSE constatado nos mapas e correlagdes
estratigraficas apresentados nos itens 5.1 e 5.2, respectivamente. Um falhamento listrico
antitético a oeste do po¢co 3PM_0003A, associado a uma falha sintética a leste do mesmo,
geram um horst na posi¢do deste pogo, conforme inferido na Secdo Pampo — Linguado
(Figura 23). Assim, nesta localidade, observam-se altos tanto na secdo pré-sal quanto pés-sal.
E interessante ressaltar a presenca de um graben entre os pogos 1RJS_0181A e 3PM_0003A,
no qual € possivel identificar uma falha de crescimento, que promove o espessamento da
Formac&o Outeiro. Esta fei¢do é bastante caracteristica nos sedimentos que datam do Cretaceo
Superior ao Nedgeno, em funcdo da movimentacdo halocinética iniciada a partir do Albiano
Superior (DERMERCIAN et al., 1993), que levou a instalacdo de falhamentos sin-
deposicionais.

A Formacdo Carapebus creticica mostra-se limitada por uma feicdo de pinch-out,
acunhando na regido do graben entre os pogos 1RJS 0181A e 3PM_0003A. Pode-se assumir
que o acunhamento do lobo turbiditico esta relacionado a tal estrutura, uma vez que o bloco
alto a leste constituiu uma provavel barreira ao fluxo sedimentar.

Sem apresentar feicdes deformacionais significativas, o Membro Siri exibe mergulho
baixo e claro adelgacamento para leste, conforme j& constatado nas correlagGes estratigraficas
do item 5.1.

A segunda linha a ser apresentada neste capitulo, denominada 48 0350, tem
orientagdo N-S, compreendendo os campos de Trilha, Pampo e Linguado. A interpretacdo
desta secéo segue expressa na Figura 31.
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Figura 31: Secdo sismica 48_0350 interpretada.

Os padr@es estruturais caracteristicos das fases rifte (pré-sal) e drifte (pds-sal) sdo
também bastante evidentes nesta linha. A Formacdo Cabilnas exibe significativo abatimento
em direcdo ao campo de Trilha, causado por um falhamento normal proximo ao poco
1RJS_0065. Na regido central de Pampo, verifica-se a existéncia de um proeminente horst,
cuja presenca ja fora constatada na secdo 48 0358, sendo interpretado como correspondente
ao Alto de Pampo. E notavel o espessamento da camada evaporitica rumo ao norte da linha
analisada, em direcéo ao campo de Trilha.

A secdo pds-sal mostra uma sucessao de falhamentos listricos, tipicos da tectonica
albiana. Tais estruturas promovem a geracdo de um sistema horst — grdben — horst na porcao
centro-norte de Pampo, onde ha abatimento do bloco que abriga o poco 1RJS_0062A,
associado ao soerguimento das regides a norte, onde o poco 1RJS_0065 foi perfurado, e sul,
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cuja estrutura corresponde ao alto que inclui o po¢o 3PM_0003A, descrito na Se¢édo 48 0358.
O falhamento situado no extremo norte da secdo separa 0s campos de Trilha e Linguado ao
nivel do Grupo Macaé. No entanto, percebe-se que essa estrutura ndo € conectada a falha
normal que afeta 0 embasamento na mesma regido; tais fei¢des, inclusive, exibem rejeitos de
sentidos contrarios.

E importante ressaltar que a estrutura em forma de calha proxima ao pogo 1RJS_0065
constitui na realidade um efeito lateral, oriundo do processamento dos dados sismicos 2D, ndo
sendo constatado em outras linhas analisadas.

Na por¢do centro-sul do campo de Pampo (sul da linha analisada), séo bastante
evidentes estruturas do tipo rollover, extremamente importantes para a acumulacdo de
hidrocarbonetos em diversos dos campos estudados. O Membro Siri mostra-se novamente
sem nenhuma deformacdo significativa, com mergulho suave de rumo sul, adelgagando-se no
mesmo sentido.

A terceira linha sismica, apresentada na Figura 32, € denominada BO_575, situando-se

na regido leste de Bonito. Mostra orientacdo NE-SW, constituindo uma secéo strike.
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Figura 32: Secdo Sismica BO_575 interpretada.

A principal caracteristica estrutural observada nesta linha € a auséncia de feicdes
deformacionais, representadas unicamente por um falhamento normal a altura da Formacéo
Cabiunas. Dessa forma, fica evidente a presenca reduzida de estruturas com orientacdo NW-
SE em meio ao campo de Bicudo, cuja representacdo seria favorecida em fungdo do rumo
adotado para a se¢éo considerada.

Estratigraficamente, pode-se destacar a existéncia de clara feicdo erosiva que afeta
ambos os turbiditos de idade eocénica, ndo sendo estes constatados no pogo 3BO_0003_RJS.
Portanto, conforme ja discutido na secdo 5.1, os depositos arenosos identificados acima do
Grupo Macaé nesta localidade correspondem a fluxos turbiditicos mais jovens, possivelmente
oligocénicos, ndo sendo correlatos aos estratos eocénicos enfocados neste trabalho. A
superficie da discordancia exibe mergulho acentuado de rumo SSW, possibilitando inferir sua

presenca também na area nordeste do campo de Bicudo, & altura do poco 3BI_0004.
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5.4 Mapas baseados em dados sismicos

Cinco dos horizontes interpretados foram utilizados para a confeccdo de mapas de
contorno estrutural: Formacéo Cabilnas, Topo da Formacéo Quissama, e topo de cada um dos
depdsitos turbiditicos identificados (Carapebus cretécico, Carapebus EO-01 e Carapebus EO-
02). Estes produtos visam possibilitar uma melhor compreenséo das estruturas que afetam os
niveis reservatorio de interesse.

Foram também elaborados mapas de isOpacas relativos aos turbiditos citados, com o

objetivo de determinar a configuragdo geral dos lobos arenosos e suas provaveis areas fontes.

5.4.1 Mapa de contorno estrutural da Formacdo Cabilnas

A Figura 33 ilustra o padrdo estrutural observado para o Topo da Formacdo Cabilnas,
que exibe mergulho geral ESE e caracteriza-se pelo predominio de falhamentos normais de
orientacio NE-SW. Tais feices sdo oriundas do processo de fragmentacdo do
Supercontinente Gondwana, iniciado no Jurassico Superior. Um trend secundério de falhas
WNW-ESE também pode ser observado, o qual representa zonas de transferéncia geradas
para acomodacao dos esforcos distensivos.
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Figura 33: Mapa de contorno estrutural da Formag&o Cabiunas.
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Localmente, pode-se destacar a presenca de dois altos estruturais principais,
localizados na porcdo oeste da area estudada. O primeiro, superior em dimensdo e
proeminéncia, mostra-se como uma feicdo alongada, de direcdo NNW-SSE, correspondendo
ao Alto de Badejo-Linguado. Sua borda oriental € marcado por uma extensa falha normal,
situada préxima ao limite entre os campos de Badejo e Trilha, promovendo o abatimento do
bloco a leste, correspondente a area de Trilha (pocos 4RJS_0265A e 1RJS_0065).

O segundo alto identificado, de orientacdo NE-SW, equivale ao Alto Estrutural de
Pampo, localizado na porgéo centro-norte do campo homénimo. Mostra-se delimitado por
falhamentos normais ao longo da maior parte de seu contorno. Este sistema cria um estreito
grében entre os altos de Pampo e Linguado, representado também na linha sismica 48 0358
(Figura 30, Secéo 5.3).

A configuracdo das falhas interpretadas permite observar que os campos de Pampo e
Bicudo tém seu limite marcado por uma proeminente falha, situada a leste do Alto de Pampo.
Esta estrutura se mostra afetada por uma zona de transferéncia, e promove um significativo
abatimento da regido de Bicudo (regido do poco 4RJS_0039A).

Os campos de Enchova Oeste e Enchova caracterizam-se por falhamentos de pequenas
dimensdes e rejeitos a altura da Formacao Cabiunas (pocos 4RJS_0263 e 1RJS_0022), assim
como a maior parte do campo de Bonito, que apresenta apenas uma falha significativa em sua

porcdo leste, associada a um sistema de zonas de transferéncia.

5.4.2 Mapa de Contorno Estrutural do Topo da Formacdo Quissama

A configuracdo estrutural da Formagao Quissamd, exibida na Figura 34, evidencia que
o trend de falhamentos NE-SW consiste no principal sistema atuante também durante a
tectonica albiana, com presenca ainda significativa das zonas de transferéncia. O mergulho
geral para este nivel estratigrafico tem rumo sudeste, apresentando as menores cotas no

extremo leste dos campos de Bicudo e Bonito.



81

Tempo (ms)

1200+
1400+

1600+

Legenda

// Falha Normal
+1 RJS 0029

3BD,0013 ; E |
. i
380,0003 oo i / Falha de
1RJ QOG5S Ty , Transferéncia

5L 00% %380 0003

3810004
/ i ~ . EDZI Pogo

4RJS_'1]256

1800
2000+
22001
2400+

2600

1000|

2800+

+
4BRSA 0896A

3000+

7

10 km

Figura 34: Mapa de contorno estrutural do topo da Formagéo Quissama.

Destaca-se neste mapa um alto estrutural situado na porcdo sudoeste da regido
estudada (area do pogo 3PM_0003A), delimitado por quatro falhamentos normais principais.
Esta estrutura corresponde ao Domo de Pampo, descrito por Guardado et al. (1989) e
Baumgarten & Scuta (1989), cuja origem estaria relacionada ao inicio da tectdnica
halocinética, durante o Albiano Inferior. Como seré discutido no proximo capitulo, o0 Domo
de Pampo influencia diretamente as acumulagdes petroliferas locais em estratos
calcareniticos.

Muitos falhamentos que afetam a Formacdo Quissamé& correspondem a estruturas de
grande extensdo vertical, atuantes também a altura do embasamento, exemplificadas pelas
falhas que separam os campos de Pampo e Bicudo, bem como Badejo e Trilha. A
configuracdo destas feicGes acompanha aquela de estruturas ja identificadas no mapa de
contorno da Formacdo Cabiunas, indicando que parte consideravel das estruturas albianas se
formou sobre planos de fraqueza pré-existentes, que oriundos da tectdnica atuante na fase
rifte.

No entanto, véarios falhamentos ocorrem apenas ao nivel do Grupo Macaé, ou
apresentam vergéncia inversa aquela das estruturas presentes na secdo rifte. Exemplos sdo a

falha que separa os campos de Trilha e Pampo, cuja configuragdo gera um graben, onde esta
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localizado o po¢o 4RJS_0062A, e a extensa falha que separa os campos de Enchova Oeste
(poco 1RJS_0041) e Enchova (poco 1RJS _0022), abatendo a area deste ultimo. O limite NE-
SW entre os campos de Bicudo e Bonito é marcado por outra falha importante, constatada nas
correlagBes estratigraficas e citada no trabalho de Baumgarten (1986), a qual promove o
abatimento do bloco na regido de Bonito.

Os campos de Enchova e Bonito apresentam um padrdo estrutural similar para a
Formacdo Quissamd, onde predomina uma sucessao de falhamentos NE-SW, algumas vezes
delimitados por falhas NW-SE. Este sistema cria estruturas domicas com alongamento
paralelo aos falhamentos, onde se situam os pocos 1RJS _0022(Enchova), BO_0003 e

1RJS_0029 (Bonito), todos produtores no intervalo albiano.

5.4.3 Mapa de contorno estrutural do Topo da Formacdo Carapebus — K

O deposito turbiditico Carapebus — K, de idade cretacica, ocorre apenas nos campos de
Linguado e Pampo, conforme evidencia a Figura 35. Exibe mergulho geral de rumo sudeste,
sendo afetada por uma falha ao sul do po¢o 1RJS_0049, que promove abatimento da camada
a partir deste ponto.

Em direcdo a porcao sul do lobo arenoso, duas falhas normais afetam a regido. Estas
estruturas geram um estreito graben na por¢éo sul de Pampo, promovendo o soerguimento do
bloco no extremo meridional da &rea e criando uma barreira ao fluxo turbiditico. Tal
configuracdo contribui para o confinamento do lobo arenoso, gerando um afinamento da
camada em geometria de pinchout na porcao central do graben, ndo avancando em direcdo ao
bloco no extremo sul. Situacdo semelhante ocorre na por¢éo leste do depdsito, onde as falhas
que marcam os limites oeste e sul do Domo de Pampo levam a geracdo de uma regido abatida,

ocorrendo ali o pinchout do lobo arenoso.
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Figura 35: Mapa de contorno estrutural do topo do depoésito Carapebus — K.

5.4.4 Mapa de Isépacas do depésito Carapebus — K

A Figura 36 equivale ao Mapa de Isopacas referente ao depdsito Carapebus — K., que
mostra uma clara tendéncia de espessamento no sentido N-S. As maiores espessuras Sao
constadas na regido a sudoeste do po¢o 1RJS 0181A, chegando a atingir mais de 50 m. Estes
valores caem abruptamente a sul do poco 3RJS_0159A e a este do pogo 1RJS 0181A,
representando o pinchout do lobo na éareas dos grabens gerados pelos sistemas de falha
citados. A partir das informacdes apresentadas, pode-se expressar o contorno geral do
depdsito, bem como inferir que sua area fonte situa-se ao norte da area estudada, equivalente a

regido dos campos de Linguado e Badejo.
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Figura 36: Mapa de Is6pacas do deposito Carapebus — K, com indicacdo de provavel area fonte.

5.4.5 Mapa de contorno estrutural do topo do depdsito EO-01

O contorno estrutural do turbidito EO-01 acompanha a tendéncia geral dos estratos ja
descritos, com mergulho de rumo sudeste (Figura 37). O estrato tem ocorréncia restrita aos
campos de Bicudo e Bonito, ocorrendo limitado por duas falhas principais: a oeste, pela falha
que separa os campos de Pampo e Bicudo, e a norte por um falhamento que marca a regido

limitrofe entre os campos de Enchova e Bonito.
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As curvas isdcronas mostram inflex6es na direcdo NW-SE na porcdo central do
depdsito, representando quedas nas cotas de topo do estrato turbiditico. Este padrdo esta
relacionado a presenca do Canyon de Enchova na regido, que leva ao truncamento das

superficies dos estratos afetados pela discordancia oligocénica.
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Figura 37: Mapa de contorno estrutural do topo do depoésito Carapebus EO-01. A érea correspondente

ao Canyon de Enchova segue representada em rosa.

5.4.6 Mapa de Isépacas do depdsito Carapebus EO-01.

A distribuicdo das isOpacas referentes ao arenito Carapebus EO-01 segue expressa na
Figura 39. O padrédo observado evidencia espessuras superiores nas por¢des sul e leste da area
estudada, e permite inferir dois pulsos arenosos principais que compdem o deposito abordado:
um deles apresenta orientacdo NW-SE, ao passo que 0 outro se mostra orientado na direcao
WNW-ESE. O primeiro tem sua area fonte interpretada como a regido proxima ao limite entre
os campos de Bicudo e Trilha, enquanto o segundo tem seu canal situado préximo ao limite
entre os campos de Enchova e Bonito.

A localizacdo do Canyon de Enchova ¢ evidenciada pelos valores de espessura nulos,
com coloragdo cinza na Figura 38. Consiste numa feicdo de direcdo NW-SE, cujo canal
erosivo exibe largura aproximada de 3 km. A presenca do Canyon de Enchova dificulta
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interpretacdes acerca da distribuicdo e morfologia dos lobos arenosos, mas o truncamento das
camadas arenosas e 0 preenchimento, por extensos depdsitos peliticos, da porcéo interna do

Canyon configuram uma importante trapa para os reservatorios eocénicos estudados.
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Figura 38: Mapa de isopacas do depdsito Carapebus EO-01. Areas fontes provaveis sdo indicadas por

uma seta.

5.4.7 Mapa de contorno estrutural do topo do dep6sito Carapebus EO-02

O turbidito EO-02, de grande extensdo areal, exibe um mergulho geral de rumo
sudeste, conforme evidenciado na Figura 39. O padrao estrutural deste estrato é caracterizado
pela predomindncia de falhamentos normais de orientacio NE-SW, que promovem o
abatimento da camada em dire¢do aos campos de Bicudo e Bonito. Na regido deste ultimo,
um sistema de falhas sintéticas e antitéticas, atuante também nos litotipos do Grupo Macag,
gera um horst local, alongado segundo a direcdo NE-SW. Esta estrutura ocorre na regido dos
pocos 1RJS 0029 e 3RJS_0038, muito semelhante aquela observada para a Formacéo
Quissamd e para o depdsito Carapebus EO-01.

O Canyon de Enchova afeta as isécronas de maneira andloga ao comentado
com relacdo ao turbidito EO-01, truncando os lobos arenosos na porcdo central da area

estudada.
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Figura 39: Mapa de contorno estrutural do topo do deposito Carapebus EO-02.

5.4.8 Mapa de IsOpacas do depdsito Carapebus EO— 02

A Figura 40 consiste no mapa de isdpacas confeccionado para o turbidito Carapebus
EO-02, evidenciando que as maiores espessuras deste estrato concentram-se na porgéo leste
da &rea de abrangéncia desta camada. Dessa maneira, interpretou-se o principal lobo gerador
deste depdsito como sendo orientado segundo a direcdo E-W, com érea fonte na regido
limitrofe entre os campos de Trilha e Bicudo (poco 1RJS_0065)

O segundo lobo turbiditico, de orientacdo NW-SE e ocorréncia limitada ao campo de
Bicudo, tem como area fonte a mesma regido, que consiste no sul do campo de Trilha. A
determinacdo da configuracdo deste lobo é dificultada pela presenca, na regido central da area
analisada, do Canyon de Enchova, claramente representado na Figura 41 por valores de

isbpacas nulos.
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Figura 40: Mapa de is6pacas do depdsito Carapebus EO-02, com interpretacdo dos lobos turbiditicos e
provavel area fonte indicada pela seta amarela.
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6. ANALISE ESTRUTURAL-ESTRATIGRAFICA

Este capitulo tem como finalidade abordar os aspectos tectono-estratigraficos que
poderiam condicionar as acumulacGes de hidrocarbonetos identificadas ao longo dos oito
campos petroliferos abordados neste estudo, caracterizando a natureza e localizacdo das
armadilhas observadas. Com o intuito de garantir uma melhor compreensdo dos mecanismos
condicionantes e das acumulacbes em cada nivel estratigrafico correspondente a um
reservatorio, optou-se por apresentar a analise subdividida de acordo com o estrato

considerado: Formagao Quissamé ou Formacgao Carapebus.

6.1 Formacao Quissama

As acumulag@es petroliferas identificadas na porgdo superior da Formagdo Quissaméa
podem ser agrupadas em trés regides distintas, em funcdo do contexto geoldgico local
presente em cada uma: Domo de Pampo, campos de Enchova-Bonito e campo de Bicudo. A
principal caracteristica comum a todas estas acumulacBes é a rocha selante que capeia 0s
niveis reservatorio, correspondente aos calcilutitos e margas da Formagao Outeiro.

Na area do Domo de Pampo, foram identificados intervalos produtores nos po¢os
1RJS_0181A, 3PM_0003A e 3PM_0023, tanto pela analise dos perfis de resistividade quanto
das respectivas pastas de pogo e perfis compostos. A morfologia obtida para a estrutura
démica é condizente com aquela apresentada nos trabalhos de Guardado et al. (1989),
Baumgarten & Scuta (1989) e Gorla (2011).

Conforme evidenciado nas se¢des estratigraficas Badejo — Linguado — Pampo (Figura
22) e Linguado - Pampo (Figura 23), bem como no mapa de contorno estrutural do topo da
Formacdo Quissama (Figura 34), o poco 3PM_0003A situa-se na porcao central do Domo de
Pampo, que consiste num horst regional a altura do Grupo Macaé. Ja o pogo 1RJS 0181A
estd localizado num alto estrutural a oeste do domo, separado deste por uma proeminente
falha normal, que demarca o limite ocidental da estrutura. O terceiro po¢o (3PM_0023) foi
perfurado a leste do Domo de Pampo, e, embora seu perfil de resistividade ndo esteja
disponivel, sua classificacdo atual é “extensdo produtor de 6leo”, segundo dados oficiais da
ANP (2016) e respectivo perfil composto. Este pogo estd separado do Domo de Pampo por
uma falha normal que promove o abatimento da regido. No entanto, outra falha, de grande
extensdo, ocorre a leste, separando os campos de Pampo — Bicudo e promovendo um
significativo abatimento da area a leste do pogco 3PM_0023. O contexto descrito esta expresso
na Figura 30, que consiste na se¢do sismica 48_0358.



90

Desta maneira, pode-se atribuir carater estrutural as trapas atuantes nas acumulacGes
petroliferas em meio a regido do Domo de Pampo: os trés pocos analisados situam-se em
posicOes de alto estrutural relativo a areas adjacentes, cujos falhamentos impedem a migracao
lateral do 6leo em funcdo da justaposicdo de camadas pouco permedveis (Formacao Outeiro
ou Formagdo Ubatuba) as rochas calcareniticas da Formagdo Quissama.

E interessante observar a auséncia de intervalos produtores nos pocos 4RJS_0062A e
3RJS_0159A, situados respectivamente a norte e a sul do Domo de Pampo, em baixos locais
gerados pelo sistema de zonas de transferéncia instalado em funcdo da tectbnica salina
eoalbiana (DEMERCIAN et al., 1993), conforme ilustra a Figura 41. Outro fator, fundamental
para a existéncia das acumulacdes de hidrocarbonetos, é a presenca de falhamentos que
permitam a migracao do 6leo gerado nos folhelhos Jiquia (Formacdo Coqueiros, Grupo Lagoa
Feia) até os reservatorios albianos e paledgenos. Neste contexto, a falha de Pampo - Bicudo
representa uma feicdo geoldgica de grande importancia para o sistema petrolifero local, pois
afeta toda a coluna litologica da regido, desde os basaltos da Formacdo Cabilnas até a
sequéncia pos-sal. Tal fato é evidenciado pela analise conjunta dos mapas de contorno

estrutural do topo das formag6es Cabilnas (Figura 33) e Quissamé (Figura 34).
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Figura 41: Detalhe do Domo de Pampo, representando os pogos produtores (em altos estruturais
locais) e secos (baixos locais).
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Outra area que abriga reservas petroliferas em meio a Formacdo Quissama consiste na
porcdo limitrofe entre os campos de Enchova e Bonito. Os pocos 1RJS 0022, 3EN_0030
(Enchova), 3RJS_0038, 1RJS 0029 e 3BO_0003 (Bonito) sdo produtores de 6leo e/ou gas no
intervalo albiano.

Analisando-se 0 mapa de contorno estrutural geral da Formacéo Quissama (Figura 34),
é possivel observar a existéncia de sucessivos falhamentos sintéticos e antitéticos, de pequena
extensdo e de orientacdo NE-SW, nessa localidade. Com o intuito de detalhar as estruturas
constatadas na &rea, confeccionou-se um mapa estrutural do topo da Formacdo Quissaméd
especifico para a area de Enchova — Bonito (com base na interpretacdo sismica de um dos

volumes 3D), expresso na Figura 42.
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Figura 42: Contorno estrutural local do Topo da Formacgdo Quissama, com destaque a estrutura
ddémica no campo de Bicudo (amarelo) e o alto estrutural local em Enchova (azul).

A falha que separa os campos de Enchova Oeste e Enchova, bem como o sistema de
falhamentos sintéticos e antitéticos anteriormente citados, sdo claramente visiveis no mapa
acima. Estas feicGes compartimentam o arcabougo geolégico do Grupo Macaé na regido,
criando, em Enchova, um alto estrutural com largura aprox. de 2 km e grande comprimento
(maior que 5 km), alongado paralelamente aos falhamentos. No campo de Bonito, este padrdo

origina uma estrutura démica, com eixo maior de direcdo NE-SW, limitada a sudeste e
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noroeste por falhas normais, com suave mergulho de rumo SW em sua borda sudoeste,
representando um abatimento da Formacao Quissama nessa direcao.

As ocorréncias de hidrocarbonetos apresentadas estdo relacionadas a estas estruturas.
Em Enchova, os pocos 1RJS 0022 e 3EN_0030 estdo situados na porcdo central do alto
descrito, levando a acumulacdo de 6leo e gas nos estratos do topo da Formacdo Quissama.
Situacdo similar ocorre no domo presente na regido sul de Bonito, que abriga os trés pocos
produtores no campo, conferindo ao trapeamento local de hidrocarbonetos um carater
estrutural. No entanto, os limites sudoeste e nordeste deste domo ndo sdo marcados por
descontinuidades estruturais, mas sim pelo adelgacamento da Formacdo Quissama e
consequente espessamento das margas e calcilutitos da Formacgdo Outeiro. Dessa maneira,
ocorre uma variacdo lateral de facies calcareniticas para facies de menor energia (calcissiltitos
e calcilutitos) na direcdo NE-SW, caracterizando trapas de natureza estratigréfica nesse
sentido.

Portanto, as acumulac@es petroliferas na regido de Enchova e Bonito sdo controladas
por trapas mistas, estratigrafico-estruturais, relacionadas aos falhamentos de direcdo NE-SW e
& variacdo lateral de facies no sentido NE-SW.

O padréo estrutural descrito para a regido corrobora o trabalho de Baumgarten (1986),
que descreve duas estruturas démicas principais na por¢do meridional dos campos de
Enchova e Bonito. O mesmo autor enfatiza que a variacdo lateral e vertical das facies de alta
energia para aquelas de baixa energia ocorre resposta a halocinese albiana, que gera baixos
deposicionais propicios a deposicao de litotipos peliticos.

A terceira regido que concentra acumulacBes petroliferas relevantes em meio a
Formacdo Quissama consiste no campo de Bicudo, onde os pocos 4RJS_0039A, 4RJS 0161 e
3BI1_0004 correspondem a produtores comerciais ou subcomerciais de 6leo e/ou gas.

Considerando-se as secOes estratigraficas Enchova Oeste — Trilha — Bicudo (Figura
19) e Enchova - Bicudo — Bonito (Figura 20), bem como o mapa de contorno estrutural da
Formacdo Quissamd (Figura 34), percebe-se que o poco 3BI_0004 esta situado num alto
estrutural ao nivel do Grupo Macaé: uma falha o separa do poco 4RJS 0134 a sudoeste,
enquanto outro falhamento, que limita os campos de Bicudo e Bonito, abate a regido do pogo
3BO_0003. A Figura 43 consiste numa se¢do esquematica que ilustra o contexto geologico

local, evidenciando o carater estrutural do trapeamento de hidrocarbonetos no poco 3BI_0004.
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Figura 43: Secdo esquematica entre os campos de Bicudo e Bonito, representando o alto estrutural
local, ao nivel do Grupo Macaé, em que esté inserido o poco 3BI_0004.

Formagao Carapebus (arenitos)

Situados no extremo oeste de Bicudo, os po¢os 4RJS 0039A e 4RJS 0161 foram
perfurados proximos a falha que separa este campo de Pampo, promovendo um desnivel de
200 m no Topo da Formagdo Quissamé em relagcdo ao pogo 3PM_0023.

Inicialmente, o contexto estrutural local parece desfavoravel a presenca de
acumulacdes petroliferas nestes po¢os. No entanto, a andlise sismica regional permitiu a
identificacdo de estruturas do tipo rollover proximas ao plano da Falha Pampo — Bicudo.
Como se pode perceber na Figura 44, o poco 4RJS_0039 intercepta a crista da anticlinal de
rollover, onde estaria presente a maior espessura da coluna de hidrocarbonetos. A
proximidade espacial entre os po¢os 4RJS_0039 e 4RJS_0161, bem como a posicao estrutural

constante do topo da Formacdo Quissamd em ambos (aprox. 2050m, segundo a Figura 19)
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sugere 0 mesmo contexto para as acumulagdes petroliferas em cada um deles. Dessa maneira,

atesta-se o carater estrutural das trapas atuantes nessa regido.
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Figura 44: Secdo sismica 48_0356 interpretada, com destaque, em branco, a feicdo de rollover no pogo
1RJS_0039A.

6.2 Formacao Carapebus

Para facilitar a integracdo e andlise dos produtos gerados, sera mantida a divisdo dos
litotipos turbiditicos adotada até aqui. Assim, serdo descritas as acumulacdes petroliferas dos
depdsitos Carapebus — K, Carapebus EO — 01 e Carapebus EO - 02.

6.2.1 Deposito Carapebus — K

O turbidito de idade cretacica identificado nas correlagdes estratigraficas e secdes

sismicas compde um nivel produtor secundario, importante apenas nos pocos 1RJS 0181A e
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4RJS_0055, ocorrendo nos campos de Pampo e Linguado. A analise do mapa de contorno
estrutural do topo deste depdsito (Figura 35) permite observar que o sistema de falhas atuante
na porcao leste da area de ocorréncia deste estrato exerce controle direto no confinamento do
lobo turbiditico, assim como o graben situado no extremo sul. Estas areas rebaixadas teriam
funcionado como barreira ao fluxo arenoso, limitando sua deposic¢ao nas bordas leste e sul do
leque turbiditico, conforme ilustra a Figura 45. A oeste, feicdes de pinchout em direcdo a
regido elevada do campo de Linguado foram identificadas.

Embora apresente espessuras relevantes nos pogos 1RJS 0049 e 3LI1_0008, a
Formacdo Carapebus é composta por facies diamictiticas nestas localidades, segundo seus
respectivos perfis compostos. Desse modo, acumulagdes petroliferas de valor comercial na
area sdo pouco provaveis.

A trapa que condiciona a acumulagdo constatada no poco 1RJS_0181A pode ser
caracterizada como mista: a variacdo faciologica lateral em direcdo ao pogo 3LI1_0008, com
transicdo de arenitos para diamictitos, configura carater estratigrafico, enquanto o sistema de

falhas a leste, que soergue o bloco contendo o poco 1RJS_0181A, compde o fator estrutural.
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Figura 45: Secdo sismica composta por duas linhas 2D (48_358 e 48_0348), ilustrando os grabens
gerados a sul e leste do lobo turbiditico, os quais influenciam no pinchout do depdsito.

6.2.2 Deposito Carapebus EO - 01

Conforme j& discutido no item 5.4.5, o turbidito EO - 01 tem ocorréncia restrita aos
campos de Bicudo e Bonito, sendo limitado a norte pela falha que separa este Gltimo do
campo de Enchova, e a oeste pela falha de Pampo — Bicudo (Figura 37). Os perfis de
radioatividade indicam que o0s pogos produtores neste intervalo incluem: 4RJS_0039A,
4RJS 0134, 4RJS_0256 (Bicudo) e 1RJS_0029 (Bonito).
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Os reservatorios identificados nos pocos 4RJS_0039A e 1RJS 0029 tém sua presenca
controlada pelas estruturas ja descritas para o Grupo Macaé: o primeiro encontra-se numa
estrutura anticlinal, proxima a Falha de Pampo - Bicudo, enquanto o segundo esta situado na
porcdo central da estrutura démica que caracteriza a por¢do sul do campo de Bonito. A trapa
atuante no poco 4RJS_0039A tem, portanto, carater estrutural, ao passo que aquela existente a
altura do poco 4RJS_0038 possui carater misto: além dos falhamentos orientados segundo
NE-SW que limitam a feicdo domica (componenete estrutural), a por¢ao sudoeste do depdsito
turbiditico é limitada pela superficie erosiva do Canyon de Enchova, preenchido durante o
Oligoceno Superior — Mioceno Inferior por pelitos da Formacdo Ubatuba (ANTUNES et al.,
1988). Guardado et al. (1989) apresentam um modelo bastante semelhante ao exposto aqui

para o trapeamento de hidrocarbonetos nos turbiditos de Bonito. A Figura 46 evidencia esta

similaridade.
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Figura 46: Area sul do campo de Bonito, representando o topo do depdsito Carapebus EO-01, &
esquerda, e topo do turbidito eocénico de Guardado et al. (1989), a direita, com enfoque a estrutura
dbmica local e ao Canyon de Enchova.

As acumulacdes constatadas nos outros dois pocos, presentes na regido distal de
Bicudo, ndo puderam ser caracterizadas de maneira confiavel, em fungdo da pouca
disponibilidade de dados sismicos para a area. No entanto, € importante ressaltar dois
aspectos: o abatimento reduzido da camada turbiditica no po¢o 4RJS 0134, quando
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comparado aquele existente para o Grupo Macaé, e a presenca do Canyon de Enchova,

relativamente proximo a estes pocos (Figura 37), podendo atuar como trapa estratigréafica.

6.2.3 Deposito Carapebus EO — 02

O turbidito de maior extensdo ocorre em areas de quatro campos distintos: Trilha,
Enchova, Bonito e Bicudo. Pocos produtores neste nivel estratigrafico estdo situados em
Bicudo (4RJS_0161, 4RJS_0039A, 4RJS_0134), Enchova (1RJS_0022, 3EN_0030) e Bonito
(4RJS_0038, 1RJS _0029).

Como ja discutido acima, bem como no trabalho de Guardado et al. (1989), as
acumulagdes no campo de Bonito estdo relacionadas a estrutura démica em sua por¢ao
meridional, limitada a sudoeste pela discordancia que gerou o Canyon de Enchova durante o
Oligoceno Superior; configura, dessa maneira, uma trapa mista (estrutural — estratigrafica). Os
pocos 4RJS_0039A e 4RJS 0161 tém seus reservatorios condicionados também por feicdes
descritas em niveis estratigraficos sotopostos (Formacdo Quissama e Carapebus EO — 01),
que consistem em anticlinais de rollover oriundas da movimentacéo e rotacdo de blocos em
funcdo da tectbnica salina. O fato de o poc¢o 4RJS 0161 produzir a partir do deposito
Carapebus EO — 02, mas estar seco ao nivel do deposito EO — 01 pode estar relacionado a
porosidade da rocha, que aparenta ser maior no estrato mais jovem, considerando-se 0s
valores observados no perfil RHOB.

O alto que inclui os pocos 1RJS 0022 e 3EN_0030, observado também por Guardado
et al. (1989), promove o trapeamento de carater estrutural do deposito arenoso, enguanto 0s
pelitos depositados no paleocanal que corresponde ao Canyon de Enchova funcionam como
trapa estratigréfica, limitando a porcdo sul do lobo turbiditico. Dessa forma, a trapa presente

na area mostra carater misto.
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7. CONCLUSOES

As cinco sec0es estratigraficas elaboradas permitiram caracterizar a distribuicdo lateral
e a variacdo vertical dos litossomas de interesse na area de estudos. Os depdsitos evaporiticos
da Formacao Retiro tém espessura geral reduzida, comumente entre 5 e 30 m, sendo capeados
pela porcdo basal da Formacdo Quissamd, que consiste numa sequéncia dolomitica cujas
maiores espessuras concentram-se nos campos de Badejo, Pampo e Linguado, com claro
adelgacamento em dire¢do a porcéo distal da bacia.

O intervalo superior da Formacdo Quissama, composto por rochas calcareniticas e
calcissiltitos subordinados, equivale a um dos niveis reservatorio de interesse deste trabalho,
com pocos produtores em cinco campos distintos (Pampo, Linguado, Enchova, Bicudo e
Bonito). Exibe mergulho geral baixo de rumo sudeste, sendo capeada pelas margas e
calcilutitos da Formacéo Outeiro.

Representando a progressdo do episddio de afogamento da plataforma albiana, os
folhelhos da Formagdo Ubatuba recobrem os litotipos do Grupo Macaé. Inseridos em meio a
estes pelitos, foram identificados trés depdsitos turbiditicos principais. O mais antigo, de
idade cretécica, ocorre nos campos de Linguado e Pampo, constituindo nivel produtor de
importancia secundaria. Os outros dois depdsitos exibem idade eocénica, denominados assim
EO-01 e EO-02, com o primeiro restrito aos campos de Bicudo e Bonito, e 0 segundo de
ocorréncia ampla, compreendendo os campos de Trilha, Bicudo, Bonito e Enchova. Ambos
consistem em importantes intervalos produtores na bacia.

A interpretacdo dos dados sismicos e mapas elaborados evidenciaram o padrdo
estrutural regional, com falhamentos normais de dire¢cdo NE-SW dominantes, e zonas de
transferéncia subordinadas, orientadas a NW-SE. Na porcdo sudoeste da area de estudos,
importante feicdo domica foi caracterizada ao nivel da Formacdo Quissama, correspondente
ao Domo de Pampo. Estrutura de natureza semelhante, em menor escala, foi também
identificada na por¢do sul do campo de Bonito, associada a um sistema de falhamentos
sintéticos e antitéticos que condicionam a producdo de hidrocarbonetos localmente. Foi
possivel a identificacdo de falhamentos que afetam tanto as rochas aptianas quanto a
sequéncia pos-sal, exemplificados pela falha que separa os campos de Bicudo — Pampo e
Badejo — Trilha, as quais apresentam grande importancia para a migracdo dos hidrocarbonetos
gerados nos folhelhos da secdo rifte até os reservatorios da secdo aptiana e paledgena.

Integrando-se o0s resultados obtidos, foram caracterizadas as condi¢des que

possibilitaram a existéncia das principais acumulac6es petroliferas identificadas. A Formacéo
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Quissama tem seus reservatdrios descritos nos campos de Pampo e Linguado condicionados
por trapas estruturais, relacionadas a falhamentos que soerguem os blocos na por¢do oeste do
primeiro (regido do Domo de Pampo) e rumo ao centro do segundo campo, onde se localizam
0S pogos 7L1_0003 e 7LI_0010, ambos produtores.

Ainda neste intervalo estratigrafico, as armadilhas presentes nos campos de Bonito e
Enchova foram classificadas como mistas, relacionadas tanto a altos estruturais e domos
locais, quanto a variacdo lateral de facies em baixos deposicionais. No campo de Bicudo, as
trapas descritas mostram carater estrutural, apresentando-se como fei¢cGes de rollover nos
pocos 1RJS_0039A e 4RJS_0161. Na porcao nordeste, uma falha de grande extenséo e rejeito
separa as areas de Bicudo e Bonito, abatendo o bloco neste ultimo campo. Esta feicdo ocorre
associada a outro falhamento, a sudoeste do poco 3BI_0004, promovendo o0 soerguimento da
Formacao Quissamaé na regido deste poco.

O dep6sito turbiditico cretacico tem suas maiores espessuras constatadas na por¢do
centro-leste de Pampo, e a configuracdo do lobo arenoso indica provavel area fonte a norte
(regido do Alto de Badejo — Linguado). Sua distribuicdo é influenciada por mecanismos
estruturais e estratigraficos: sistemas de falhas abatem blocos locais a leste e sul, criando
barreiras ao fluxo arenoso, estando associados a variacGes facioldgicas laterais, de arenitos
para diamictitos, em diregdo ao campo de Linguado.

As armadilhas que condicionam a producdo de hidrocarbonetos a partir dos turbiditos
eocénicos sdo bastante similares no campo de Bicudo, estando relacionadas as estruturas
rollover constatadas ja no Grupo Macaé.

Na regido de Bonito e Enchova, de maneira semelhante, o trapeamento de
hidrocarbonetos € fortemente influenciado pelas feicdes ja constatadas na Formacao
Quissama (alto estrutural em Enchova, domo local na regido de Bonito). No entanto, pode-se
atribuir carater misto as armadilhas existentes nessa area, em funcéo da presenca do Canyon
de Enchova, que promove o truncamento dos depositos arenosos na porcdo sudoeste dos
campos. O preenchimento desta feicdo erosiva por folhelhos durante o Oligoceno Superior -
Mioceno Inferior criou uma barreira estratigrafica ao escape lateral dos hidrocarbonetos
presentes.
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