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RESUMO

O Grupo Lagoa Feia (Eocretaceo) apresenta ampla distribui¢do pela Bacia de Campos,
constituindo prospectos profundos na bacia. Possui duas extensas plataformas de coquinas de
bivalves, sendo a plataforma inferior constituinte de importante reservatério na porcao
sudoeste da bacia, produtora de 6leo no trend Badejo-Linguado-Pampo, onde se insere o
Campo de Pampo, que compreende a &rea estudada. Este campo, assim como o0s demais que
compdem o trend, enquadra-se como interessante &rea alvo para estudos. Os campos
encontram-se inseridos no mesmo contexto quanto as acumulacdes de hidrocarbonetos,
apresentando compartimentacdo estrutural — estratigrafica dnica. Constituem trapa de origem
mista, com influéncia de fatores estruturais, estratigréficos e diagenéticos. Com a evolugdo
dos campos da bacia este Ultimo condicionante manifestou-se como responsavel a ocorréncia
de porcdes com pogos ndo produtores, onde sdo observados intervalos em que as coquinas
encontram-se fechadas, com reduzida espessura e/ou baixa qualidade porosa. O entendimento
do Grupo Lagoa Feia no Campo de Pampo, através de analises estruturais, estratigréaficas e de
reservatorio e do uso de técnicas geoldgicas e geofisicas, traz uma melhor compreenséo das
porcdes referentes ao acimulo econémico ou sub-econdmico de hidrocarbonetos desta regido,

contribuindo para o conhecimento cientifico do campo.

Palavras-chave: Bacia de Campos, Campo de Pampo, Grupo Lagoa Feia, plataformas

de coquinas, reservatério, perfis geofisicos.



ABSTRACT

The Lagoa Feia Group (Early Cretaceous) is widely distributed around the Campos
Basin, forming deep prospects in the basin. It has two large coquinas platforms shellfish, and
the lower deck constituent important reservoir in the southwestern of this basin, a producer of
oil in the trend-Badejo-Linguado-Pampo. Due to the rising national energy demand is
necessary to see the incorporation of technical knowledge and training of human resources in
the knowledge of petroleum reservoirs. In this sense, the Pampo Field, as well as other fields
of the trend, fall as interesting target area for study. Accumulations of hydrocarbons are
partitioning structural - stratigraphic only for the three fields. They are mixed origin of traps,
with influence of structural, stratigraphic and diagenetic. With the development of catchment
areas of the latter condition has manifested itself in such a way to verify parts with non-
producing wells, which are observed in the intervals coquinas are closed, with reduced
thickness and / or low quality porous. The understanding of these accumulations, by testing
structural, stratigraphic and reservoir and the use of geological and geophysical techniques,
will bring a better understanding of the portions relating to economic accumulation or sub-
economic development of hydrocarbons in this region, contributing to the scientific

knowledge of the Pampo Field.

Key words: Campos Basin, Pampo Field Lagoa Feia Group, coquinas plataforms,

reservoir, geophysical logs.
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1. INTRODUCAO

1.1 Consideragdes Iniciais

Cada vez mais a industria do petroleo vem desenvolvendo tecnologias a fim de
minimizar 0s riscos de insucesso e garantir novas descobertas, tanto em éareas ainda nao
exploradas, quanto em campos maduros. Assim, é constante o progresso tecnoldgico na area
de geologia, geofisica e engenharia, que participam fortemente na prospec¢do de
hidrocarbonetos no pais.

Dentre as diversas técnicas utilizadas nesta prospeccdo, encontram-se as analises de
perfis de pocos, correlacdo entre os mesmos, interpretacdes de dados sismicos 2D e 3D e
modelos geométricos para os campos petroliferos, assim como um notavel progresso no uso
de técnicas computacionais e softwares para alcancar os produtos gerados a partir destes
estudos.

Neste sentido faz-se de grande importancia o conhecimento destas técnicas por parte
de gedlogos ingressantes na industria do petroleo. Desta forma este estudo emprega todas
estas técnicas e programas disponiveis para melhor entender e avaliar as plataformas de
coquinas reservatorio presentes no Grupo Lagoa Feia, de idade Eocretacea, pertencente a
Bacia de Campos, onde o foco de estudo é o Campo de Pampo, localizado a sudoeste da
bacia.

A realizacdo do trabalho justifica-se pela constante busca de capacitacdo por
profissionais do mercado no que tange o conhecimento de reservatorios carbonaticos.

Mesmo tratando-se de dados coletados ao final da década de 70, a utilizacdo de novas
técnicas para analise deste reservatorio permitiu melhores interpretacbes e maior
conhecimento do campo. A publicacdo destes estudos traz um avanco no conhecimento do

Campo de Pampo.
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1.2 Objetivos
Este trabalho tem como enfoque o estudo do reservatorio de coquinas do Grupo Lagoa
Feia (Eocretaceo), do Campo de Pampo, sudoeste da Bacia de Campos. Dentre 0s objetivos

do estudo estdo:

Correlacionar cronoestratigraficamente o Grupo Lagoa Feia na area de estudo;

Identificar e mapear as porcdes correspondentes aos reservatorios do campo

supracitado;

e Interpretar dados sismicos 2D e 3D para contextualizacdo tectono-sedimentar da area;

e Criar um modelo geométrico 3D do Grupo Lagoa Feia, para compreensdo das
estruturas presentes no campo;

e Extrair mapas de atributos sismicos, que junto ao modelo geométrico possibilita a

identificacdo de possiveis acumulagdes no campo.
1.3 Localizacdo da Area

A érea estudada corresponde ao Campo de Pampo, a qual esta situada na por¢édo

sudoeste da Bacia de Campos. (Figura 1.1).
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Figura 1.1: Mapa de localizag¢do da Bacia de Campos, com as Bacias Sedimentares Onshore e Offshore,

batimetria, blocos produtores e em vermelho o bloco de Pampo, foco do estudo.
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A extensdo tridimensional mapeada é de 20 Km?, que corresponde ao levantamento
sismico 3-D disponibilizado pelo BDEP — Banco de Dados de Exploracdo e Producdo da
ANP. Contou com seis pogos e cinco linhas sismicas 2-D. Quatro po¢os encontram-se
contidos nesta porc¢éo tridimensional e as linhas nas regifes adjacentes e cortando a area 3-D,

formando assim significativa malha para interpretacdo (Figura 1.2).

Figura 1.2: Mapa de localizacdo da area de estudo, com limites dos blocos produtores e o bloco de Pampo
em vermelho e de localizacdo dos dados requeridos ao trabalho, no volume de trés pocos, cinco linhas

sismicas 2-D e um cubo sismico 3-D.
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2. MATERIAIS, METODOS E ETAPAS DE TRABALHO
2.1 Base de Dados

O banco de dados utilizado no trabalho foi adquirido junto ao BDEP — Banco de
Dados de Exploracéo e Producdo da ANP — Agéncia Nacional do Petroleo. Estas informagdes
sdo referentes a levantamentos de pocos, sismica 2D e 3D realizados nas bacias brasileiras
durante estes 55 anos de exploracdo. Os arquivos fornecidos s@o publicos e gratuitos para fins
de uso académico.

Os dados obtidos para realizagdo do trabalho consistem em arquivos digitais .LAS e
em formato numérico de seis pogos (3PM_0003A RJS, 4RJS 0062A_RJ, 4RJS 0055 RJ,
4RJS 0235 RJ, 3PM _0002_RJS e 3PM_0012 RJS), que fazem parte do levantamento
0048_CAMPOS_13A e um cubo sismico 3D com area de 20 Km?, que corresponde ao
levantamento 0265_PAMPO_LINGUADO_01A (Figura 1.2), todos em formato SEGY. O
conjunto de perfis disponivel para este trabalho é composta por perfis Gamma ray (GR),
Sonico (DT), Densidade (RHOB) e Resistividade (ILD).

Os arquivos digitais em formato .LAS foram utilizados para a montagem dos perfis
geofisicos em forma gréfica, com o auxilio do médulo Prizm do software Geographix.

Para as analises e as interpretacdes dos dados foi necessario infra-estrutura e softwares
adequados. Para isto o Programa de Recursos Humanos 05 — PRH/05-ANP, disponibiliza toda
a infra-estrutura necessaria para exeqlibilidade do trabalho, com computadores de alta
tecnologia e espaco fisico. Os programas computacionais utilizados constam dos modulos do
software Geographix, do pacote da Landmark Co. adquirido através de politica de concessao
gratuita junto as universidades. O trabalho foi desenvolvido inteiramente dentro da

universidade.

2.2 Trabalhos Preliminares

Compreendeu uma etapa preliminar ao desenvolvimento do trabalho cursos de
capacitacdo para alunos bolsistas do PRH-05/ANP, que foram ministrados por alguns
profissionais especializados na é&rea do petrdleo. A duracdo dos cursos foi de
aproximadamente dois meses, abrangendo diversas areas — geologia, estratigrafia,

bioestratigrafia, estrutural e tectdnica, geoquimica organica, geofisica e sistemas petroliferos.
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Uma das etapas posteriores consistiu na compilacdo de informagdes referentes a
Geologia da Bacia de Campos e do Campo de Pampo através de publicacdes relacionadas a
temaética do trabalho.

Outro trabalho preliminar trata da organizacgao dos dados fornecidos pelo BDEP/ANP.
Os dados .LAS vieram separados em diversos arquivos, muitos deles contendo somente parte
das informacBes necessarias. Para que os dados pudessem ser utilizados, eles foram
reorganizados em planilhas, com o uso do software Microsoft Excel, onde arquivos das curvas
(GR, DT, RHOB, ILD) com profundidades distintas foram unidas em um unico arquivo. Com
estes pocos em formato digital foram realizadas as primeiras interpretacdes das formacoes
geoldgicas em poco, dando énfase ao Grupo Lagoa Feia. Para cada um dos pogos ainda foi
fornecido um documento em .PDF com as interpretacdes geologicas feitas por profissionais
da PETROBRAS. Desta forma foi possivel ter uma base para as interpretacdes e também
comparar resultado obtido com o trabalho junto ao material bibliogréafico fornecido. Com esta
etapa atingida para cada poco foi feita uma secdo estratigrafica integrando os seis pocos para
reconhecimento do paleo-relevo na época da deposicao.

Os dados sismicos 2D foram carregados no médulo SeisVision 2D e os dados 3D no

maodulo SeisVision 3D, para andlise e interpretacao.

2.3 Sismograma sintético e calibracéo sismica — poco

Com o auxilio das ferramentas do programa Geographix (moédulo Syntool) foram
gerados sismogramas sintéticos a partir dos perfis sdnico e densidade (DT e RHOB,
respectivamente) convolvendo o pulso sismico com o perfil de refletividade. Foi utilizado um
pulso de fase zero, e a wavelet de ricker. A partir deste produto foi feita a calibracdo da
sismica com os pocos, a fim de identificar que eventos geologicos correspondem a reflexdes

sismicas (estas em tempo).

2.4 Interpretacdo de dados sismicos 2D e 3D

A partir da criacdo do sismograma sintético foi realizada a calibracdo com a sismica. O
sismograma tem como objetivo auxiliar nas interpretacdes e no mapeamento dos distintos
eventos geoldgicos presentes nos dados sismicos. A profundidade destes dados € dada em

tempo (ms - milisegundos) onde, posteriormente, € realizada a transformac&o das informacdes
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do poco em tempo. Este processo da-se da seguinte maneira: conhecendo a profundidade de
ocorréncia de determinada litologia é possivel estabelecer a profundidade em tempo, e, com
isso, marcar no dado sismico o horizonte que a representa.

Realizada a calibragdo sismica — pogo, os intervalos correspondentes aos distintos
eventos geoldgicos foram identificados, e desta forma mapeadas as falhas e os horizontes
correspondentes ao: Embasamento, Topo do Buracica, Topo do Jiquid. Topo do Rifte e Topo
do Sal para os dados sismicos 2D e 3D, afim de gerar um conhecimento dos padrdes sismicos
da porcéo correspondente ao Campo de Pampo.

Posteriormente, com o cubo sismico 3D, o trabalho de interpretagdo sismica foi
realizado diretamente no computador, e 0s mesmos horizontes identificados e mapeados.

A zona correspondente ao reservatorio de coquinas, que compreende a porcéo

produtora de éleo no campo, compreendem o intervalo Buracica — Topo Jiquia.

2.5 Confeccdo dos Mapas

Finalizadas as interpretacdes sismicas dos cortes inline e crossline junto aos dados
sismicos 3D, foi delimitado como area para constru¢do dos mapas de contorno estruturais dos
distintos horizontes mapeados a extensdo de 20 Km? do cubo. Através do uso do software
Geosoft foi feita a interpolacao dos dados referente a estes horizontes. Eles forram exportados
em formato .XYZ do cubo, sendo X e Y coordenadas e Z profundidade em tempo (ms -
milisegundos) para criar o0 modelo geométrico 3D de ocorréncia destes horizontes na area
correspondente ao cubo. Embora os dados estejam em milisegundos (ms), os mapas foram
gerados em tempo (s), correspondendo ao tempo duplo de transito da onda sismica.

A partir do mapeamento dos distintos horizontes no cubo sismico 3D, foi possivel
confeccionar mapas de contorno estrutural para cada um dos horizontes: Embasamento, Topo
Buracica, Topo Jiquia, Topo do Rifte e Topo do Sal; e um mapa de isdpacas do pacote
correspondente ao reservatorio de coquinas do Grupo Lagoa Feia (Buracica/Jiquid),
obedecendo a diferenca de cotas entre um horizonte e outro. Desta forma criou-se um modelo
geométrico 3D da por¢do do campo, permitindo interpretacdes a respeito das estruturas da
area, assim como sua sedimentacao.

Este processo deu-se através da interpolacdo destes horizontes na area correspondente

ao cubo. Os dados foram exportados em formato .xyz, com informagbes de localizacéo e
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profundidades em (ms - milisegundos) na forma de planilha para o software Geosoft, gerando

um mapa com linhas de isovalores que serviram para caracterizar as estruturas na area.

2.6 Mapas de atributos sismicos

Apos a interpretagdo tridimensional da area de interesse, com analises a respeito da
compartimentacdo, estruturas e continuidades das porcGes reservatério, foram gerados, com o
auxilio do software Geographix, mapas de atributo sismico para melhor caracterizacdo da
porcdo correspondente ao reservatorio, sendo eles mapas RMS de Amplitude Absoluta e
Maxima Amplitude.

3. ABACIA DE CAMPOS E O CAMPO DE PAMPO
3.1 A Bacia de Campos
3.1.1 Introducéo

A Bacia de Campos localiza-se ao longo da margem sudeste do Brasil, na costa norte
do Rio de Janeiro e sul do Espirito Santo, com extenséo de aproximadamente 100.000 Km?.
Sua area faz limite, a sul, com a Bacia de Santos, pelo Alto de Cabo Frio, e a norte, com a
Bacia do Espirito Santo, pelo Alto de Vitéria (Figura 1). Economicamente, € a bacia
brasileira mais prolifica, alojando cerca de 88% das reservas petroliferas atuais (ANP, 2008).

A origem da bacia esta relacionada ao rompimento do supercontinente Gonduana,
marcado pela separacdo entre as placas tectdnica sul-americana e africana. Este processo
ocorreu ha cerca de 140 M.a. (Eocretaceo) e marca o inicio da formacdo do Oceano Atlantico
Sul.

A formacdo e compartimentacdo tectbnica da bacia foram controladas pelas
descontinuidades presentes no embasamento cristalino, que é caracterizado por gnaisses de
idade pré-cambriana pertencentes a Provincia Proterozoica da Ribeira e Araguai. Nesta regiéo,
as zonas de cisalhamento possuem direcdo NE-SW, coincidente com a direcdo das principais
feicdes da bacia, como a Charneira de Campos e 0 Baixo de S& Tomé (Dias et al., 1990;
Mohriak et al., 1995). O embasamento econdmico da bacia é definido pelos basaltos da
Formacdo Cabilnas, depositado nos andares Rio da Serra e Aratu inferior (Halteriviano), que
cobrem discordantemente o embasamento pré-cambriano (Winter et al., 2007).
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Tipica de margem divergente, a Bacia de Campos assemelha-se muito as demais
bacias da costa brasileira, sendo diferenciada em seu potencial petrolifero, que é bem maior,
até entdo, em comparacao as demais. Esta diferenca esta relacionada a caracteristicas tectono-
sedimentares, tais como baixo grau de afinamento crustal, reativagdo de fontes de sedimentos,
intensa tectonica adiastrofica e variagfes globais do nivel do mar no Neocretaceo e Nedgeno
(Dias et al., 1990).

Com base em dados sismicos, estima-se que o preenchimento sedimentar supere 7.000
metros de espessura, sendo representados por arenitos, carbonatos, folhelhos, margas,
evaporitos e vulcanicas bésicas e alcalinas (Fernandes, 2001).

3.1.2 Evolucédo Tectono-Sedimentar

O arcabouco tectono-sedimentar adotado para este trabalho consiste em: 1)
Supersequéncia Rifte; 1) Supersequéncia Pos-Rifte e; 1l1l) Supersequéncia Drifte,
correspondendo a compilacdo feita pela Petrobras em seu boletim de Geociéncias publicado
no ano de 2007 (Winter et al.), por tratar-se de um resumo mais atual do conhecimento da
bacia e pela énfase dada a andlise cronoestratigréafica, além de dados de pocos e sismica e
utilizacdo de tabelas bioestratigraficas internas da empresa.

3.1.2.1 Supersequéncia Rifte

Esta sequéncia instalou-se do Neocomiano Superior ao Aptiano Inferior. Durante o
rompimento do supercontinente Gonduana, ocorrido no Eocretaceo, formou-se, na por¢do que
corresponde hoje a Bacia de Campos, um sistema de rift-valley com direcdo N-S a NE-SW.
Esta fase foi responsavel pela geracdo de horsts, grabens e semi-grabens, formados a partir de
falhas sintéticas e antitéticas, que afetaram o embasamento, rochas sedimentares e vulcanicas
(Guardado et al., 1989). Estas falhas coincidem com a direcdo dos lineamentos pré-existentes
no embasamento cristalino, o que indica uma possivel relacdo entre os falhamentos do
Eocretaceo e as descontinuidades mais antigas do embasamento (Dias et al., 1990).

Um destes alinhamentos pode ser evidenciado através da Falha de Campos, que separa
a bacia em duas areas, sendo uma a leste, preenchida por sedimentos do Eocretaceo, também

conhecida como crosta continental atenuada; e outra a oeste, com deposicdo de sedimentos do
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nedgeno sobre o embasamento cristalino e rochas vulcéanicas béasicas, denominada de crosta
continental normal.

As estruturas geradas na fase de rifteamento formaram diversos altos e baixos
estruturais, sendo os mais importantes o Alto de Badejo e os baixos de Corvina-Parati, S&o
Tomé e S&o Jodo da Barra. Outras fei¢bes importantes dessa bacia sdo o Baixo norte de
Albacora-Marlim e o Alto Externo (Guardado et al., 1989; Dias et al., 1990). O Alto de
Badejo possui acumulag¢des na porcdo sudoeste da bacia, nos campos de Badejo, Linguado,
Pampo e Trilha, com reservatdrios de coquinas e basaltos fraturados.

O Grupo Lagoa Feia corresponde ao registro sedimentar das fases rifte e continental.
Os depdsitos sdo representados por espesso pacote de sedimentos terrigenos e carbonaticos,
depositados em bacias alongadas, limitadas por falhas principalmente sintéticas. O ambiente

deposicional predominante foi aluvial-lacustre (Bertani & Carozzi, 1984).

3.1.2.2 Supersequéncia Pos-Rifte

Esta fase aconteceu durante o Aptiano (Idade Alagoas), com a ocorréncia das
primeiras incursbes marinhas na regido, que deram origem ao espesso pacote de evaporitos. E
marcada por uma baixa atividade tectdnica, passando apds este periodo a sofrer uma
inclinacdo para leste, devido a compactacdo diferencial causada pela movimentagédo
halocinética.

A supersequéncia corresponde a secdo sedimentar disposta discordantemente sobre a
sequéncia de rochas de origem lacustre, da Fase Rifte. Possui em sua base rochas argilosas,
que correspondem aos folhelhos Alagoas, além de estratos originados pelo retrabalhamento de
coquinas Jiquia. Possui maiores variacdes de espessura devido a rugosidade do relevo herdado
do substrato exposto a erosdo e condicionadas as raras falhas sindeposicionais.

A porgdo superior apresenta um padréo retrogradacional, caracterizando uma subida

eustatica.

3.1.2.3 Supersequéncia Drifte
A sequéncia iniciou-se no Eoalbiano e possui ampla plataforma carbonatica com
origem quando a circulagdo marinha ainda era restrita, associada a subsidéncia térmica que

estava ocorrendo com a continuidade da separagdo dos continentes. A sedimentagédo
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carbonética ocorreu sob clima quente e seco, ambiente neritico raso, fundo oxigenado e aguas
hipersalinas, sugerido pela baixa diversidade do conteudo fossilifero (Dias-Brito & Azevedo,
1986). Nas porcOes proximais estdo presentes sedimentos terrigenos.

Do Albiano ao Holoceno houve desenvolvimento de falhas de crescimento, sendo este
0 principal fator controlador da deposicdo e da geracdo de trapas na bacia (Guardado et al.,
1989).

As estruturas saliferas desenvolveram falhas listricas sindeposicionais no topo do
Grupo Macaé, o que causou a rotacao de blocos e consequentemente um aumento da geracao
das estruturas com falhas de crescimento. Associados a este tipo de falhamento ocorrem
rollovers e anticlinais falhadas (Figueiredo et al., 1984). Nos baixos adjacentes encaixaram-se
0S primeiros corpos areniticos turbiditicos.

A halocinese teve papel fundamental no preenchimento sedimentar ocorrido durante o
intervalo Neoalbiano e Eoturoniano. No final deste periodo, entre 0 Cenomaniano e 0
Eoturoniano, as falhas de crescimento aumentaram em quantidade e rejeito (Dias et al., 1990).
A porcdo central da bacia foi a mais afetada pela halocinese, devido as camadas de sal
presentes nesta area (Guardado et al., 1989).

Do Neocretaceo ao recente € visto um ambiente marinho aberto, responséavel pela
construcdo de um espesso pacote sedimentar com carater transgressivo-regressivo, constituido
de uma complexa associa¢do litologica, com indicacdes de flutuaces paleobatimétricas entre
ambientes neritico e batial (Fernandes, 2001).

Sucessivos eventos erosivos de carater regional ocorreram entre 0 Eocampaniano e o
Mesomioceno, que resultaram na preservacdo apenas parcial de rochas do Maastrichtiano,
Paleoceno e Eoeoceno, inclusive em &guas profundas. Complexos turbiditicos foram
implantados sobre a discordancia meso-eocénica em baixos criados pelos Gltimos pulsos de
halocinese.

A paleogeografia da bacia, junto as correntes ocednicas, tiveram uma grande
influéncia no padrdo de empilhamento das sequéncias estratigraficas. Houveram periodos de
eroséo e deposicdo, que foram controlados por maior ou menor atividade das correntes de
fundo e pela relacdo entre aporte sedimentar e dispersdo dos sedimentos pelas correntes. Com

os periodos de glaciacdo, e assim rebaixamento do nivel do mar, a circulagdo oceénica
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intensificou-se, provocando periodos de maior erosdo e bypass de sedimentos para aguas

profundas (Fernandes, 2001).

3.1.3 Arcabouco Estratigrafico

A primeira carta estratigrafica da Bacia de Campos data de 1973, compilada por
Schaller a partir dos primeiros pogos perfurados na bacia. Desde entdo muitos novos dados
foram obtidos, e diversas atualizacdes foram feitas, através da perfuracdo de mais de 1.600
pocos. O arcabouco estratigrafico adotado no trabalho é baseado no Boletim de Geociéncias
da Petrobras (Winter et al 2007) (Figura 3.1).

A Formacdo Cabilnas corresponde ao assoalho para a sedimentacdo da Bacia de
Campos e suas rochas sdo do Andar Aratu. E composta de derrames igneos, subalcalinos,
subaéreos e subaquosos, de espessura maxima perfurada de 650 metros. Apresenta basaltos
amigdaloidais cinza a castanho e diabasios como principais litologias, ocorrendo também
arenitos, siltitos e conglomerados localmente, entre os derrames sucessivos, que recebem o
nome de intertrapes. Os basaltos da formacdo, quando fraturados e vesiculares, representam
reservatorios produtores de 6leo, como ocorre no campo de Badejo. Dataces obtidas nestas
rochas permitem correlacionar o evento magmatico Cabilnas ao derrame da Formacéo Serra
Geral, na Bacia do Parana.

Sobreposta discordantemente sobre a Formacdo Cabilnas ocorre o Grupo Lagoa Feia,
de idade barremiana a aptiana. A porcao inferior do grupo corresponde a Supersequéncia
Rifte, e 0 pacote pertencente ao Andar Alagoas constitui a Supersequéncia Pos-Rifte.

O Grupo Lagoa Feia € constituido por conglomerados ricos em clastos de basalto,
arenito grosso, ritmitos arenito-silto avermelhados , carbonatos-coquinas de  bivalves,
folhelhos cinza-escuro e castanho-avermelhados e siltito cinza e verde (Castro et al.,1981),
depositados em ambiente lacustre alcalino.

A porc¢do basal € composta pelas formagdes Itabapoana e Atafona, depositadas no
Andar Barremiano, equivalente aos andares cronoestratigraficos locais Aratu e Buracica.
Apresentam conglomerados, arenitos, siltitos e folhelhos. Os folhelhos da Formacdo Atafona
apresentam minerais de talco e estevensita, por terem sido depositados em ambiente

quimicamente diferenciado (alcalino).
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Compreendem a porcdo intermedidria as formagdes Itabapoana e Coqueiros,
depositadas dede o Neobarremiano ao Eoaptiano (equivalente ao Andar local Jiquia).

A Formacao Coqueiros € representada por intercalacbes de camadas de folhelhos e
carbonatos lacustres compostos, predominantemente, por moluscos bivalves. Estes depdsitos
de conchas chegam a formar espessas camadas porosas, acima de 100 metros, denominadas
barras de coquinas (Winter et al., 2007). Os pacotes de coquinas porosas foram depositados
em ambiente de alta energia e se constituem reservatorios produtores de petroleo. As margas e
folhelhos presentes na formacao sdo ricas em matéria organica e sdo os principais geradores
de hidrocarbonetos da Bacia de Campos (Dias et al., 1988).

A porcdo superior do grupo compreende as formacdes Itabapoana, Gargau e Macabu,
depositadas no Aptiano médio e superior (equivalente ao Mesoalagoas e Alagoas), e a
Formacéo Retiro (Andar Albiano inferior ou Andar local Alagoas superior).

As trés primeiras formagdes supracitadas encontram-se inseridas em sequéncias
transicionais, originadas durante a passagem do ambiente continental lacustre para o ambiente
marinho, e representam grande expansdo da bacia envolvendo grande diversidade litologica.
Apresentam carater tanto progradacional quanto retrogradacional.

A Formagcéo Itabapoana representa os conglomerados e arenitos de borda de bacia, e
as formacBes Gargau e Macabu sdo caracterizadas por sedimentos carbonaticos, margas e
arenitos, depositados em ambiente raso, transicional. Nas porcGes mais distais ocorrem
calcarios estromatoliticos (representados como calcarenitos na carta estratigrafica e laminitos
microbiais da Formagdo Macabu, por vezes dolomitizados.

A Formacdo Retiro marca o fim da Supersequéncia P6s-Rifte e corresponde aos
evaporitos do topo do Grupo Lagoa Feia (Albiano ou Alagoas superior). Em um contexto
geral observa-se sais mais sollUveis nos depocentros deposicionais do ambiente
marinho/lagunar, arido. S&o observados ciclos de sais com presenca de anidrita, anidrita +
halita, anidrita + halita + carnalita/silvinita. As camadas de halita frequentemente originam
grandes domos de sal, que perfuram parte das rochas sedimentares sobrejacentes.

Esta sequéncia possui um papel importante na arquitetura da bacia, pois a
movimentacdo de sal moldou o assoalho marinho, criando caminhos preferenciais para as

areias depositadas no Cretaceo Superior.
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3.1.4 Arcabouco Estrutural

O rifteamento mesozdico e a consequiente formagdo do oceano Atlantico Sul foram
condicionados por um arcabouco estrutural preé-existente, com trends de idades pré-
cambriana, paleozoica e tridssica, acomodando as falhas normais sobre um padréo estrutural
mais antigo. Da mesma forma, a presenca de estruturas transversais criou complicacfes neste
quadro simplificado de propagacéo do rifte de sul para norte (Milani et a.l, 2000).

A Bacia de Campos esta inserida no grupo de bacias de margem continental do
Atlantico Sul que possuem uma evolugdo tectdbno-sedimentar muito caracteristica, com
presenca das falhas normais NE-SW, paralelas a costa continental e falhas de carater
transformante com angulos de mergulho muito elevados.

A ocorréncia do pacote aptiano, mais antigo, é limitada por uma zona de falha sintética
de orientacdo geral NE-SW que desenvolve-se paralela e proxima a linha de costa.

O Grupo Campos, que recobre discordantemente o Grupo Macaé, representa o
preenchimento desta bacia marginal durante a fase final de subsidéncia térmica e
basculamento do substrato para leste. Esse basculamento progressivo da bacia para leste
propiciou o desenvolvimento de uma intensa deformacdo adiastrofica em funcdo do peso
criado pelo volumoso fluxo de sal (Demerchian et al., 1993).

A tectbnica salina e os estilos estruturais resultantes dela configuram duas situagdes:
préximo a costa, nos primeiros 100 a 200 km, tem-se um regime francamente distensivo
devido a abertura do Oceéno Atlantico, que somado a sedimentacdo provinda do continente,
empurra o sal para o fundo da bacia; em regides de dguas mais profundas a presenca do sal
gera um contexto compressivo, originado pela contragdo mergulho-abaixo do pacote salino
em movimento.

A halocinese foi de grande importancia no padrdo de preenchimento sedimentar da
bacia pela criacéo de falhas de crescimento e anticlinais em rollover, nos quais 0s primeiros
corpos turbiditicos se encaixaram (Fernandes, 2001). Entre o Cenomaniano e o Eoturoniano,

as falhas de crescimento aumentaram em quantidade e rejeito (Dias et al. 1990).
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3.2 O Campo de Pampo

O Campo de Pampo esta localizado na porcéo sudoeste da Bacia de Campos (Figura
1.2). Este campo foi descoberto em 1977 e teve sua producado iniciada em 1983, com vazdes
totais de ordem de 1.000 m®/d, a partir de trés pocos, e em junho de 1991 encontrava-se a0
nivel de 300 m*/d com cinco pogos, antecedendo ao inicio da fase de desenvolvimento
complementar. Naquela data, a producdo acumulava 2,45 x 10° m®, permanecendo uma
reserva de 5,07 x 10° m®, para um volume original de 30,10 x 10° m* (Horschutz & Scuta,
1992).

Os reservatérios produtores correspondem as plataformas de coquinas presentes no
Grupo Lagoa Feia e aos calcarenitos do Grupo Macaé. Espessas acumulacdes de coquinas de
bivalves formam uma continua e extensa plataforma carbonatica rasa, correspondendo a
reservatorios de 6leo no complexo Badejo-Linguado-Pampo e Trilha, localizado a cerca de 80
Km da costa do Estado do Rio de Janeiro, em lamina d’agua de 110 a 120 metros (Horschutz
& Scuta 1992), com 6leo de 28 a 33° API (Castro et al.2006). Tratam-se de dois intervalos de
coquinas, sendo o inferior responsavel pela producédo de 6leo no Grupo Lagoa Feia.

Estas coquinas possuem espessura maxima bruta de 205 metros e média de 100
metros. Ocorrem em ciclos, no qual sedimentos grosseiros (calcirruditos) sobrepdem o0s
sedimentos mais finos (calcarenitos e calcilutitos), sendo que a melhor qualidade do
reservatorio associa-se aos calcirruditos.

A porosidade é secundaria, com os tipos vugular e intergranular compreendendo a
grande parcela do espaco poroso (Carvalho et al., 1984). Subordinadamente ocorrem
porosidade méldica e intercristalina.

O trapeamento em todos esses campos é do tipo misto (estrutural, estratigrafico e
diagenético), e seus reservatorios sdo do tipo subsaturado, com mecanismo de producéao
formado por gas em solucéo e influxo de agua (Horschutz & Scuta, 1992).

Estudos realizados por Castro et al. (1981) identificaram trés grandes ciclos no Grupo
Lagoa Feia, formados por depositos siliciclasticos em arranjo granodecrescente ascendente,
seguidos por intervalos de coquina (ciclos inferior e médio) ou de evaporito (ciclo superior, de
idade Alagoas-Aptiano). Uma falha, de tracado concavo e orientagdo NE-SW, provavelmente

tém um importante papel na acumulacdo de Pampo. Trata-se de uma falha com crescimento
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da se¢do carbonatica no bloco baixo (RJS-55), e com desenvolvimento permoporoso ao longo
da falha, tanto no bloco baixo (oeste) como no alto (leste) (Horschutz & Scuta, 1992).

Castro (2006) sugeriu que, ao término do desenvolvimento do primeiro ciclo
siliciclastico-carbondtico, o banco de coquina estava sujeito a exposicdo subaérea. A
consequente infiltracdo de agua metedrica, principalmente ao longo da falha principal,
facilitou a dissolucédo carbonatica e resultou no desenvolvimento permoporoso da coquina, de
modo indistinto (nos dois lados da falha).

A estrutura de Pampo nas coquinas (33 Km?) localiza-se numa monoclinal com

mergulho geral NE, a SE dos campos de Badejo e Linguado (Figura 3.2 e 3.3).

Figura 3.2: Mapa Estrutural no topo da subzona IV-B, Campo de Pampo (modificado de
Horschutz & Scuta, 1992).
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Horschutz e Scuta (1992) indicam um contato 6leo-a4gua a -2.945 metros (Figura
3.5). Ainda na secdo estrutural da Figura 3.5 nota-se a auséncia da zona VI na crista do bloco
alto (poco central da secdo), mostrando o controle sin-sedimentar da falha de Pampo. O
padrdo da falha, ainda que desenhada imperfeitamente (deveria coincidir com a superficie
discordante fortemente inclinada), mostra um tipico bloco alto ou horst, limitado a oeste por
falha (com rejeito de aproximadamente 20 metros, no nivel da sub-zona IV-B) e basculado
para ESE, fazendo com que a falha atue como charneira contra a qual a zona VI termine em
onlap. Deve-se destacar também o problema do poco a extremo oeste da se¢do (RJS-181-B),
onde a coquina porosa tem espessura reduzida devido a sua posi¢cdo mais afastada da falha de

Pampo.

Figura 3.3: Secdio Estrutural AA’ com distribui¢do dos fluidos, Campo de Pampo (modificado de
Horschutz & Scuta, 1992).

A secdo estratigrafica AA’’ do Campo de Pampo (Figura 3.4), demonstra um
sucessivo acunhamento e onlap da secdo pre-marco LF-35 contra o alto do pogo RJS-235, e
da secdo pré-marco LF-40 contra a Falha de Pampo. Observa-se o0 espessamento da coquina
no bloco baixo da falha, indicando uma tectdnica sin-sedimentar. No bloco alto da falha pode-

se observar a coquina praticamente em contato com o basalto (Figura 3.3).
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Figura 3.4 — Secéo Estratigrafica AA’’, Campo de Pampo. Datum marco LF-80 (modificado de Horschutz
& Scuta, 1992).

Na secdo estratigrafica observa-se ainda um adelgacamento da coquina sentido oeste,
favorecendo maior presenca de rochas siliciclasticas. Isto, junto a questdo da pequena
espessura da coquina porosa no po¢o RJS-181-B, explica a subcomercialidade do poco.

Outra indicacdo da Figura 3.6 é com relacdo a sedimentacdo siliciclastica aluvial entre
as coquinas inferior e superior e entre a coquina superior e 0 evaporito. A area-fonte no
primeiro caso encontra-se de oeste para leste e passa a ser de leste para oeste no segundo caso.
Isso denota uma significativa mudanca estrutural na bacia, na passagem discordante entre

Jiquia/Buracica (Barremiano) para Alagoas (Aptiano) (Castro et al. 2006).
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 Analise Estratigrafica

As plataformas de coquinas do Campo de Pampo pertencentes ao Grupo Lagoa Feia
compreendem as facies calcarenitos, calcirruditos e calcilutitos, ocorrendo intercaladas com
as facies conglomerados, arenitos, siltitos e folhelhos.

A base da coquina inferior, plataforma responsavel pela producéo do campo, apresenta
contato discordante-erosivo com os sedimentos de idade Buracica, correspondendo a um ciclo
siliciclastico granodecrescente encerrado por folhelho que marca um afogamento da bacia.

Entre a plataforma de coquinas inferior e superior ocorre outro ciclo siliciclastico que
também apresenta-se encerrado por folhelho, em contato discordante-erosivo com a coguina
superior.

Por fim um terceiro ciclo é evidenciado, marcando o encerramento do Grupo Lagoa
Feia com ocorréncia de um pacote siliciclastico que compreende margas e arenitos encerrados
por sal (Figura 4.1).
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Figura 4.1: Perfilagem de po¢o mostrando as litologias presentes no Grupo Lagoa Feia, 0s trés ciclos

deposicionais e as formacdes geoldgicas correspondentes.
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4.2 Ciclos Deposicionais e Cronocorrelagdo entre os pogos

A secdo estratigrafica da Figura 4.2, localizada na porc¢édo norte do Campo de Pampo e
que corresponde a area de estudo do presente trabalho, possui seis pogos, contendo
informagdes como o mapeamento bidimensional do embasamento, dos ciclos deposicionais
do grupo e zonas reservatdrio observadas.

A secdo foi construida tendo como datum a cota do nivel do mar, e dos mais de 3.000
metros de perfilagem para cada poco foi dado énfase somente ao Grupo Lagoa Feia, foco do
trabalho.

A Formacdo Cabilnas, que corresponde ao embasamento econémico da bacia, ndo
ocorre nos po¢os 3PM_0003A RJS e 4RJS 0062A RJ. Nos demais pogos ela ocorre e é
facilmente identificada pela quebra brusca no perfil de resistividade (ILD), que marca
facilmente uma discordancia entre o basalto e os sedimentos silicicl&sticos de ldade Buracica.
Nos pogos em que € identificado vé-se que as unidades sobrepostas seguem um
comportamento semelhante ao do embasamento, marcando assim o controle sin-sedimentar
das estruturas presentes no basalto. E importante ressaltar que corresponde a basaltos
fraturados e vesiculares que representam reservatorios produtores de 6leo no Campo de
Badejo.

Logo acima do embasamento encontra-se o primeiro ciclo deposicional siliciclastico,
correspondendo ao pacote de idade Buracica. A quebra entre uma litologia e outra é
facilmente identificada em todos os perfis, onde ocorre uma queda na resistividade, bem como
é evidenciada uma queda nos perfis de densidade e tempo de transito (RHOB e DT,
respectivamente). Nos pocos 4RJS 0235 RJ, 3PM_0002_RJS, 3PM_0012 RJS e
4RJS_0062A RJ é possivel observar um aumento no perfil GR, marcado por maior impureza
nos sedimentos. Ocorre uma gradacdo de material conglomeréatico, arenito e folhelho
encerrando a sequéncia, onde o pico em GR e mais elevado, devido & maior radioatividade
caracteristica do folhelho e também pelo perfil de resistividade, que apresenta um pico mais
elevado, pelo fato do folhelho corresponder a uma litologia mais compacta que o arenito e
conglomerado. Aspecto de ritmito € visto no poco 4RJS 0235 RJ, onde ocorre grande
variagdo de valores altos e baixos no perfil GR.

Sobreposto a este ciclo deposicional ocorrem as plataformas de coquinas, porcao

reservatorio do Grupo Lagoa Feia, marcada por uma discordancia facilmente evidenciada
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pelos quatro perfis geofisicos. O perfil GR apresenta valores tendendo a zero, devido a maior
pureza encontrada nas coquinas, enquanto que os perfis DT e RHOB oscilam entre valores
aproximados, condicionados pela diferenca de porosidade encontrada nas coquinas. E
observado nessa variagdo uma menor oscilacdo e maior diferenciacdo dos valores em
comparacgdo com o ciclo siliciclastico, evidenciando um outro padrdo nos perfis, marcando
assim diferenca de litologias. Ha& um aumento no perfil de resistividade no pacote
correspondente a coquina inferior devido a sua porosidade e indicagdo de agua ou
hidrocarbonetos.

No segundo ciclo siliciclastico é possivel observar variagdo no perfil GR, que
apresenta maior oscilacdo e maior impureza, onde ocorrem novamente sedimentos arenosos e
folhelhos. Outro perfil bastante caracteristico da variacdo do pacote é o de resistividade, que
assume valores menores que o da coquina, marcando o0 mesmo padrdo evidenciado no
primeiro ciclo. Sobreposto a este pacote tém-se a coquina inferior, bem pouco espessa e ndo
produtora de 6leo no campo. Da mesma forma como a coquina inferior o banco superior
apresenta GR préximo de zero e resistividade mais elevada.

Encerrando o intervalo analisado ocorre um terceiro ciclo siliciclastico seguido de sal.
Os padrdes deste ciclo apresentam-se semelhante aos descritos acima, onde o sal é indicado
pela ocorréncia de no perfil GR em conjunto com uma quebra brusca e maior oscilacdo no
perfil de densidade.

Observando-se a cronocorrelacdo apresentada na Secdo Estratigrafica da Figura 4.2
nota-se a perfilagem do basalto da Formacdo Cabilnas possui representacdo maxima de 70
metros (poco 4RJS 0235 _RJ), sendo que em alguns pocos ndo ha ocorréncia do mesmo
(pocos 3PM_0003A_RJS e 4RJS0062A RJ). O primeiro ciclo deposicional apresenta
aumento de espessura nas porcoes baixas e diminuigéo nas porgdes altas, nos quatro primeiros
pocos da secdo, e espessura constante nos ultimos dois, devido ao maior espaco de
acomodacéo.

Entre os pogos 4RJS_0055_RJ e 4RJS_0235_RJ é notada maior espessura do pacote
de coquinas no bloco alto e menor no bloco baixo. Nos demais pocos esta relacdo é constante,
ocorrendo maior espessura das coquinas nos blocos baixos e menor espessura no bloco alto,

como esperado.
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Os ciclos siliciclasticos médio e superior apresentam comportamento homogéneo em
sua distribuicdo dentro da secdo estratigrafica, onde somente 0 poco 4RJS_0062A RJ exibe
maior espessura do pacote sedimentar entre os bancos de coquina.

Encerrando o Grupo Lagoa Feia ocorre o sal, representado por camada delgada e
distribuicdo uniforme por toda a secgéo.
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4.3 Interpretagdes Sismicas
A partir da criacdo do sismograma sintético (Figura 4.3) deu-se inicio ao processo de

interpretacdo dos dados sismicos.

Figura 4.3: Sismograma sintético do po¢o 3PM_0003A_RJS gerado a partir das corridas DT e RHOB. O

traco em vermelho indica o topo do sal, na profundidade 2750, como interpretado no perfil do poco.
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A deflexdo para o lado direito, observada no sismograma, indica uma passagem de
velocidade alta para baixa, correspondendo a transicdo entre duas litologias, ocorrendo devido
a diferenca de densidade e compactacao das rochas. Neste caso € notada a transicdo de uma
litologia de menor para uma de maior densidade e compactacdo, gerando picos positivos no
sismograma sintético.

De forma semelhante, este processo aplica-se as deflexes para o lado esquerdo do
sismograma, geradas devido a transicdo de litologias de rochas com maior para rochas de
menor densidade e compactacao, tendo como resultado picos negativos.

Os refletores sismicos negativos, gerados pela transicdo de rochas de menor para
maior densidade e compactacdo resultam em melhores refletores para a interpretacdo sismica,
¢ importante ressaltar também, que estas informacdes sdo pontuais e tratam-se de um poco
localizado ao longo do dado sismico (2D ou 3D). Sendo assim, o sismograma possui a funcéo
de nortear a identificagdo dos horizontes e, 0 mapeamento dos mesmos é efetuado por meio
da interpretacéo.

Com as litologias interpretadas nos pocos e seus horizontes identificados na sismica,
foi possivel realizar a interpretacdo em tempo dos eventos geoldgicos nos dados sismicos. Nas
linhas sismicas 2D (Figura 4.4A), foram interpretados os cinco horizontes estratigraficos
correspondentes ao Embasamento, Topo do Buracica, Topo do Jiquid, Topo do Rifte e Topo
do Sal (Figura 4.4B) e, desta forma, criou-se um conhecimento sobre as estruturas no campo
gue embasou a interpretacdo do cubo sismico 3D. Mais quatro linhas sismicas foram
interpretadas para contexto estrutural regional do campo, como pode ser observado nos
Apéndices.

O cubo sismico 3D foi interpretado segundo cortes inline e crossline (Figura 4.5A e
4.5B), com espacamento de 30 secOes entre cada um dos sentidos do cubo, totalizando 6

cortes inline e 10 cortes crossline.

38



Caracterizac¢do Tectono-Sedimentar do Grupo Lagoa Feia (Eocretadceo) no Campo de Pampo, sudoeste da Bacia de
Campos

Luiz Zanio Neto 2009

Figura 4.4A: Linha Sismica 2D 0048_0366 sem interpretacédo dos horizontes.

Figura 4.4B: Linha Sismica 2D com os horizontes estratigraficos interpretados.
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4.5B: Secdes sismicas 3D sem interpretacao dos horizontes. A) Secdo Crossline 1460 e; B) Secéo Inline 1316.

Figura 4.5B: SecGes sismicas 3D com os horizontes estratigraficos interpretados. A) Se¢do Crossline 1460 e; B) Secéo Inline 1316.
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O primeiro horizonte estratigrafico mapeado na sismica foi o topo do Embasamento,
onde as estruturas sdo facilmente identificadas por interrup¢des na continuidade dos refletores
sismicos, gerados por falhas. Todas estas estruturas da fase rifte apresentam carater tectonico
sin-deposicional a camada de sal, fato este constatado por ndo apresentarem-se cortando esta
camada em nenhuma das linhas sismicas.

Nota-se presenca de falhas com componente de mergulho por toda a porcao rifte. Estas
falhas geraram altos estruturais (horsts), que compreendem possiveis locais com acumulagéo
e trapeamento estrutural de hidrocarbonetos no campo. E importante lembrar que estas falhas
sdo condicionantes genéticos para ocorréncia de 6leo, uma vez que a percolacdo de &gua
metedrica através destes planos de falha geraram a dissolucdo do carbonato e permitiram o
desenvolvimento permoporoso das coquinas.

Outra estrutura identificada nas linhas sismicas sdo o0s baixos estruturais,
correspondentes aos grabens. E possivel observar maior espessura nas porgoes
correspondentes a estes baixos, onde o espaco de acomodacdo foi maior, e 0 contrario para as
porcdes que compreendem os horsts, onde ha um menor espaco de acomodacao.

Logo acima do embasamento o horizonte interpretado corresponde ao Topo do
Buracica, que compreende a porcao basal do reservatério de coquinas. Apos a identificacdo
utilizando o sismograma sintético, este horizonte foi mapeado através do forte refletor sismico
negativo logo acima do embasamento. Vé-se uma mudanca no padrdo da sismica e adotou-se
como o primeiro destes refletores devido ao pacote siliciclastico pouco espesso presente entre
0 embasamento e a base do reservatorio. Em locais de baixos estruturais podemos observar
que este pacote apresenta-se ainda existente, mas nas por¢des que compreendem os horsts a
coquina aparece sobre 0 embasamento, ndo havendo a deposic¢do do ciclo siliciclastico.

O horizonte correspondente ao Topo do Jiquid, que compreende também o topo da
porc¢éo reservatorio foi mapeado seguindo 0 mesmo raciocinio para a base deste reservatorio.
Trata-se de sua identificacdo junto ao sismograma sintético e posterior continuidade do
refletor sismico, que € caracteristico, por toda a extensdo do dado sismico.

O intervalo entre 0 Topo do Jiquid e 0 Topo do Sal inclui um pacote sedimentar
siliciclastico que representa o ultimo ciclo da sequéncia deposicional, sotoposto ao sal. Como

interpretado em dados de pocos e com auxilio do sismograma sintético, vé-se uma camada
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delgada de sal por toda a extensdo do campo, possuindo espessura pouco mais significativa
somente alguns locais muito pontuais das linhas sismicas.

As interpretacdes realizadas nas linhas sismicas 2D e no cubo sismico 3D apresentam-
se significativamente semelhantes. E possivel observar as falhas de componente de mergulho,
os horsts, que compreendem trapas estruturas, os grabens e a sedimentacdo no cubo sismico
3D seguindo 0 mesmo comportamento analisado nas linhas sismicas 2D, tratando-se da
confirmacdo destas estruturas mais regionais em escala local.

Na interpretacdo das estruturas das linhas e do cubo foi criado um banco de dados para
cada linha assim como para cada secdo inline ou crossline, afim de que elas fossem
devidamente individualizadas, sendo fundamental na criacdo do mapa de contorno estrutural,

permitindo que ndo houvessem interpolacdes equivocadas das informacoes.

4.4 Andlise Estrutural

No Mapa Estrutural do Topo do Embasamento (Figura 4.6), € possivel notar de forma
nitida o alto estrutural pertencente ao Campo de Pampo. Embasado em trabalhos anteriores,
esta estrutura observada confirma os estudos realizados no referente trabalho. Embora o
alinhamento presente na Bacia de Campos seja de sentido NE-SW, o mapa de contorno do
Topo do Embasamento demonstra orientacdao preferencial sentido NW-SE. A formacédo desta
estrutura da-se pela atividade tectdnica ativa da fase rifte, que atua como possivel
condicionante para acumulacdo de 6leo no campo, agindo como trapa estrutural para estas
acumulacdes, uma vez que as falhas de componente de mergulho interpretadas junto aos
dados sismicos condicionam a geomorfologia que caracteriza o Grupo Lagoa Feia,
evidenciam a formacdo de horsts. Este tectonismo observado na superficie do topo do
embasamento atua como condicionante dos fatores tectono-sedimentares no campo, gerando
estruturas de grabens, onde 0 espaco de acomodacao € maior e 0s pacotes apresentam maiores

espessuras.
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Figura 4.6: Mapa de contorno estrutural do Topo do Embasamento.

O horizonte posteriormente mapeado foi 0 do Topo do Buracica. Seu mapa de

contorno estrutural € apresentado na Figura 4.7.
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Figura 4.7: Mapa de contorno estrutural do Topo do Buracica.

Observa-se um controle deposicional marcado pelo alto estrutural presente na area,
citado anteriormente. Esta estrutura atua como uma charneira deposicional, condicionando a
sedimentacdo no campo. Este mesmo controle deposicional fica evidenciado ao observarmos
os demais mapas de contorno, correspondentes ao Topo do Jiquia, Topo do Rifte e Topo do
Sal (Figura 4.8, 4.9 e 4.10).

Entre os horizontes do Topo do Buracica e Topo do Jiquia encontra-se a porcao
reservatorio do campo, e € possivel observar, através da andlise do tempo de transito das
ondas sismicas, uma sedimentacdo praticamente homogénea das coquinas, como analisada na
secdo estratigrafica da Figura 4.2. Os pacotes apresentam espessuras parecidas por toda a

area, servindo de afirmacéo ao controle tecténico gerado pelas estruturas do embasamento.
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Figura 4.8: Mapa de contorno estrutural do Topo do Jiquia.

Figura 4.9: Mapa de contorno estrutural do Topo do Rifte.
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Figura 4.10: Mapa de contorno estrutural do Topo do Sal.

De forma contréria a paleogeografia acidentada do embasamento, os horizontes
correspondentes ao Topo do Rifte e Topo do Sal ja apresentam uma morfologia mais
suavizada. Estes mapas reafirmam a idéia do tipo de sedimentacdo do Grupo Lagoa Feia.

No Mapa de Isépacas (Figura 4.11) gerado com as curvas de isovalores dos
horizontes Topo do Buracica e Topo do Jiqui, que correspondem ao reservatorio, é possivel
evidenciarmos que o alto estrutural é condicionante na sedimenta¢do no campo. Na por¢ao
oeste da figura o tempo de transito das ondas sismicas mostra um pacote sedimentar de menor
espessura. Esta mesma area compreende horsts que atuam como trapas estruturais, na
acumulacdo de hidrocarbonetos no local. Este alto, limitado por falhas, age também na
questdo diagenética do campo, pois trata-se de uma por¢do onde as falhas proporcionaram a
dissolucdo do carbonato e permitiram desenvolvimento de porosidade, principalmente nas
porcOes baixas adjacentes, como é o caso do po¢o 4RJS_0055 RJ, produtor de 6leo no

campo.
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4.4 Analise do Reservatorio

Por meio da andlise dos perfis de resistividade e densidade na se¢do estratigrafica da
Figura 4.2 é possivel concluir onde ha possiveis acumulacdes de hidrocarbonetos. E
observado que os perfis de resistividade, quando analisados no banco de coquinas inferior,
apresentam valores elevados, e que a densidade para carbonatos presentes na area é da ordem
de 2,72. Ao analisarmos as densidades correspondentes as coquinas inferiores, nos mesmo
intervalos em que a resistividade é elevada, podemos ter idéia de em quais porcles esta
acumulacdo ocorre e qual a sua porosidade estimada, tratando-se de um método indireto de
investigacdo desta porosidade.

Através do perfil de densidade, partindo de uma densidade de 2,72 dos carbonatos da
area, tem-se a cada 0.05 unidades de medida da densidade a porosidade aumentada em 3%.
Adotando-se esse método de andlise e sabendo que 8% é o padrdo de corte para boa
porosidade nas coquinas, o traco amarelo em 2,6 no perfil de densidade, tracado na Secdo
Estratigrafica, delimita os intervalos onde este parametro € alcancado. Desta forma as
porosidades alcancadas sdo, em media, de 19% no po¢o 4RJS 0055 RJ; 20% no pogo
4RJS_0235_RJ; picos de ocorréncia de 22 a 24% de porosidade no po¢co 3PM_0003A_RJS,
possuindo uma média de 13%; de 15% nos po¢os 3PM_0002_RJS e 3PM_0012_RJ e de 6%
no poco 4RJS_0062A_RJ, com picos de 20% na porc¢do basal da coquina inferior.

Mapas de atributos sismicos RMS sdo comumente utilizados na inddstria do petréleo
para identificacdo de anomalias sismicas. As amplitudes RMS geram mapas de contraste das
amplitudes. Na analise destes mapas foram observadas as anomalias presentes nos mesmos.

As Figuras 4.12 e 4.13 correspondem aos mapas de Amplitude Absoluta e Maxima
Amplitude, respectivamente. Observando a por¢do extremo oeste destes mapas, onde localiza-
se 0 po¢o 4RJS_0055_RJ, produtor de 6leo no campo, pode-se notar valores elevados na
escala logaritmica, de coloracdo amarela (em pontos bem especificos) e porcdes azuis, no
Mapa de Amplitude Absoluta e por¢des com coloragdes azuis claras e escuras nas mesmas
regibes no Mapa de Maxima Amplitude, tratando-se de anomalias presentes nestas regides.
Estas areas compreendem a porgGes de baixos estruturais adjacentes ao alto estrutural do
campo, onde a ocorréncia de 0leo é evidenciada pela secdo estratigrafica e os mapas de

contorno estrutural.
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Da mesma forma existem ainda por¢des andmalas no extremo leste dos mapas, que
compreendem altos estruturais quando observados os mapas de contorno estruturais do Topo
do Buracica e Topo do Jiquia, intervalo reservatério do Grupo Lagoa Feia.

Tém-se desta forma uma confirmacdo da geologia do campo nestas areas com
possiveis ocorréncias de hidrocarbonetos, que correspondem a porcdes andmalas nos mapas

de atributos sismicos RMS.
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5. CONCLUSOES

A plataforma inferior de coquina, produtora de 6leo no trend Badejo-Linguado-
Pampo, apresenta espessura da ordem de 100 a 150 metros nos po¢os analisados no Campo do
Pampo. Estes pogos permitiram interpretar os trés ciclos deposicionais que compreendem o
Grupo Lagoa Feia, como citado em bibliografia.

As espessuras dos pacotes inseridos nos ciclos mostram o controle sin-sedimentar
sobre o qual atua os basaltos fraturados da Formacdo Cabilnas, comprovado nas analises
estruturais. Desta forma, porcbes correspondentes a baixos estruturais ou grabens possuem
maior espessura dos pacotes, devido ao maior espaco de acomodacéo, e de forma contraria, as
porcdes que compreendem altos estruturais ou horsts menor espessura.

As interpretacGes sismicas permitiram identificar estes horsts, que atuam como
importantes trapas estruturais na possivel ocorréncia de hidrocarbonetos no campo. As falhas
que compreendem estes altos e baixos estruturais atuam como condicionante genético a esta
evento, uma vez que a percolacdo de dagua metedrica pelas mesmas permitiu o
desenvolvimento permoporoso das coquinas, através da dissolucdo do carbonato.

Pelos mapas de contorno estrutural gerados a partir da sismica 3D foi possivel
comprovar a ocorréncia destes altos e baixos estruturais, como eles atuam no controle
tectono-sedimentar do campo e sua influéncia para a ocorréncia de hidrocarbonetos.

Através das analises viu-se que embora o alinhamento presente na Bacia de Campos
seja de sentido NE-SW, o0 mapa de contorno do Topo do Embasamento demonstra orientacédo
preferencial sentido NW-SE, caracterizando o Alto de Badejo. A formacdo desta estrutura da-
se pela atividade tectonica ativa da fase rifte, e estas falhas moldam a geomorfologia
encontrada no Grupo Lagoa Feia. Esta estrutura atua como uma charneira deposicional,
condicionando a sedimentagdo no campo. Este controle deposicional é evidenciado em todos
0s mapas de contorno gerados apés o Topo do Embasamento assim como no Mapa de
Isbpacas da porcao que compreende o reservatorio.

Os perfis GR, DT, RHOB e ILD contidos nos pogos, permitem identificagdo da porcao
reservatorio do campo, assim como a presenga de &gua ou hidrocarbonetos. A analise do
perfil de densidade (RHOB) nos d& uma porosidade que varia de 6 a 24% para as coquinas do
campo nos poc¢os estudados. Os mapas de atributos sismicos RMS comprovam anomalias

existentes na por¢do que compreende o poco 4RJS_0055_RJ, produtor de 6leo no campo.

52



Caracterizacdo Tectono-Sedimentar do Grupo Lagoa Feia (Eocretdceo) no | Luiz Zando Neto
Campo de Pampo, sudoeste da Bacia de Campos 2009

Estas mesmas anomalias sdo encontradas a extremo leste dos mapas, onde esta localizado o
poco 3PM_0002_RJS, correspondendo a areas com possiveis ocorréncias de hidrocarbonetos,

como nos dois pocos supracitados.
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