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Resumo

PEREIRA, Gabriel Bastos. Andlise de eletrofacies do Grupo Lagoa Feia na
regido do Alto de Cabo Frio, area sul da Bacia de C ampos. 2012. 67 f. Trabalho
Final de Curso (Geologia) — Departamento de Geologia, Instituto de Geociéncias,
Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro.

O presente trabalho tem como objetivo a caractgditologica e a correlacdo do Grupo
Lagoa Feia (andares locais Buracica, Jiquia e Asjgem seis poc¢os localizados na regiao do
Alto de Cabo Frio, area sul da bacia de Campoayeédrde analise de perfis geofisicos por
modelagem de eletrofacies, com o auxilio de seiga$ sismicas 2D. Para a modelagem de
eletrofacies foram utilizados trés perfis geofisiqoaios-gama, densidade e soénico), que
cobriam o intervalo do Grupo Lagoa Feia nos seigopo Foram caracterizadas dez
eletrofacies, a partir das quais foi possivel amdtdcao de cinco eletrossequéncias que, por
sua vez, serviram de base para a correlagdo enpegos. A interpretacdo nas linhas sismicas
dos eletro-horizontes que limitam as eletrosseqagénpossibilitou uma melhor compreensao
das relacbes entre os estratos, confirmando acifida modelagem de eletrofacies.

Palavras-chave: Bacia de Campos; Grupo Lagoa éleiapfacies.
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Abstract

PEREIRA, Gabriel Bastos. Electrofacies analysis of the Lagoa Feia Groupont he
Region of the Cabo Frio High, South of the Campos B asin. 2012. 67 f. Trabalho
Final de Curso (Geologia) — Departamento de Geologia, Instituto de Geociéncias,
Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro.

The objective of this work is the lithological chaterization and the correlation of six wells
drilled through the Lagoa Feia Group (Buracicapificand Alagoas local stages). The wells
were tied to six 2D seismic lines located in thetsern Campos Basin (Cabo Frio High) for a
complimentary stratigraphical analysis. For eacH were used three different logs (gamma-
ray, density and sonic) which allowed to charazeeten different electrofacies. Electrofacies
successions delimitated five electrosequencesvileat the base for well correlation. The
seismic interpretation, supported by the electridoos and electrosequences, resulted in a
better understanding of the strata relationships] aonfirmed the efficiency of the
electrofacies modeling technique.

Key-Words: Campos Basin; Lagoa Feia Group; eleatiet.
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1 INTRODUCAO

A bacia de Campos situa-se na margem continerdallé@ira, entre o centro-norte do
estado do Rio de Janeiro e o centro-sul do estadsspirito Santo. Seu limite com a bacia do
Espirito Santo é o Alto de Vitéria e a sul com eibae Santos, € o Alto de Cabo Frio (Figura
1). Ocupa uma éarea de aproximadamente 100.000 tém& aota batimétrica de 3.600 m.
Possui mais de 1600 pocos perfurados ao longo dede@0 anos de exploracdo petrolifera.
Atualmente é a bacia brasileira, mais importantetermos de exploracdo de petréleo, sendo

responsavel por mais de 80% da producdo atual énéhal, 2007).
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Figura 1- Mapa de localizagdo da Bacia de Campos



O Grupo Lagoa Feia, foco deste estudo, compreenfiesas Riftee Sagda bacia de
Campos, da qual fazem parte as formacdes CoqueiRstiro, definidas por Ranget al.
(1994), e as formac0Oes Itabapoana, Atafona, Maea®argau, definidas por Wintet al.
(2007). Da fase Rifte do Grupo Lagoa Feia fazentepas formacoes Itabapoana, Atafona e
Coqueiros depositadas durante os andares AratuiSyguracica e Jiquia, segundo Winter
et al. (2007). Ja na fasBagdo Grupo Lagoa Feia, fazem parte as Formacoeapiana,
Macabu, Gargau e Retiro, depositados durante a @dgoas, segundo Wintet al. (2007)
(Figura 2). O Grupo Lagoa Feia e suas formacoe&m saelhor descritos mais a frente neste
trabalho. Devido as descobertas de campos gigantes no pidashbcia de Santos, este
intervalo ganhou relevancia nos ultimos anos. érvailo abordado neste estudo é correlato a
mesma fas&agda Bacia de Santos e com variacao faciologica npaitecida, podendo vir a
ser reservatorio assim como na bacia de Santoanito da necessidade por novas técnicas
de estudo, a analise de eletrofacies se apresenia ama ferramenta poderosa para a
caracterizagéo da relacdo entre diferentes resgpdaga rochas a estimulos acusticos, elétricos
e radioativos. Esta relacdo e sua classificacadds aprrelacdo com a litologia,permite
correlacdo mais robusta e compreensao do sisteposid®nal da area. Nesse contexto, este
trabalho tem comdinalidade testar a eficacia da modelagem de eletrofaciegstodo
facioldgico do Grupo Lagoa Feiea regido do Alto de Cabo Frio, ao sul da baci@a®pos e

o entendimento do sistema deposicional da regido.



2 MATERIAL E METODOS

Para o presente estudo, foram utilizados perfisigieos em seis pocos estrategicamente
escolhidos nao regido do Alto de Cabo Frio, sas: dldRJS-0107; 1-RJS-0100; 1-RJIS-0105;
1-RJS-0166; 3-RJS-0614S/3-BRSA-0417-RJS e 3-RJIBSIBBRSA-0255-RJIS. Foram
utilizadas também seis linhas sismicas 2D (Figyrpa2a correlacdo entre esses pocos. O
poco 1-RJS-0078 (Guardadk al, 1989) foi utilizado apenas para comparacio eamsre

sequéncias deposicionais de Guardatial. (1989) com as eletrossequéncias que serao

definidas neste trabalho.
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Figura 2- Localizag&o dos pocos e das linhas sémmo contexto dos blocos

exploratorios a sul da Bacia de Campos.

Facies sedimentar € um termo usado para caractemza massa de sedimento ou

rocha sedimentar caracterizada e distinguida damidepela geometria, litologia, estruturas

sedimentares, padréo de paleocorrentes e fosseis.



A eletrofacies € um tipo de facies caracterizagaréir da analise de um conjunto de
respostas petrofisicas que caracterizam uma deizdenirocha e permite sua distincdo em
relacdo as demais rochas em uma sucesséo estiedigra

Os perfis geofisicos utilizados para a modelageneld&ofacies foram os perfis de
raios-gama (GR), densidade (RHOB), sbnico (DT)ysestiwidade profunda (ILD).

No caso da modelagem de eletrofacies, € importdestacar que recomenda-se a
utilizacdo dos mesmos perfis geofisicos para tagogpocos, a fim de que ndo ocorram
solucdes diferentes entre 0s pocos, 0 que naoasgguado para um trabalho de correlacéo.
No caso deste trabalho os mesmos perfis escollidbsem todo o intervalo do Grupo Lagoa
Feia. Adicionalmente, a fim de permitir melhor npietacdo das eletrofacies, dados de
amostra de calha, amostras laterais e testemumsositds na pasta de po¢o de cada um dos
pocos foram analisados.

A ferramenta de raios-gama (GR) mede a radioatiédaatural emitida pelos
elementos U, Th e K presente nas rochas. Estegelesestao presentes principalmente nos
argilo-minerais que compdem o arcabouco principal rdcha (ex. folhelho) e matéria
organica, perfazem a matriz ou preenchem o0s paros) isso pode-se quantificar a
argilosidade da rocha. Valores elevados nessel padiem indicar folhelhos ou arenitos
arcoseanos, devido a sua grande quantidade d@dadgotassico. E um perfil comumente
usado para caracterizar litologia e volume de ar§lia unidade é o grau API.

A ferramenta de densidade (RHO&3tectaos raios-gama defletidos pelos elétrons
orbitais dos elementos componentes das rochasengds sido emitidos por uma fonte. Além
da densidade das camadas, permite o calculo daigade e a indicacdo de zonas de gas 0Oleo
e dgua nos intervalos reservatorios. Sua unidageusaal € gm/cc.

A ferramenta sénica (DT) mede o tempo que uma awcdatica precisa para percorrer

um pé dentro de uma determinada litologia. E muittizado também para determinar



porosidade, caracterizar o comportamento mecanecoodha e calibrar a sismica. Sua
unidade é o uSec/ft.

A ferramenta de resistividade (ILD) mede a residéile elétrica das rochas quando
induzida uma corrente elétrica, € importante patarchinacdo de fluidos na formacdo. Sua
unidade é ohm.m.

Os intervalos dos pocos utilizados para a modeldgeam definidos através dos topos
de formacOes e amostras de calha descritas na gagtaco. O método utilizado para a
modelagem foi uma adaptacéo da proposta por S(065), que descreve dois métodos de
trabalho: o supervisionado (com a utilizacdo deodadk testemunho que amostrem todo o
intervalo a ser usado na modelagem de eletrofaeieshdo-supervisonado (sem a utilizacéo
de dados de testemunho que amostrem todo o irdeevader usado na modelagem de
eletrofacies). O método utilizado neste trabalh® flodo-supervisionado devido a auséncia de
testemunhos que pudessem caracterizar todo o afdeestudadoAdicionalmente é uma
adaptacdo da proposta pelo autor, pois o numerelaofacies foi definido por diversas
simulacdes feitas no programa e pelas litologiacritas em amostra de calha nos pocos,
diferente do método de Soares (2005) que defin€imero de eletrofacies por métodos
estatisticos, dado isso um bom numero de eletesfatefinido para a modelagem foi de 10
eletrofacies.

Com este valor de eletrofacies definido, as curfiemam carregadas no programa
Interactive Petrophysicgara obter a coluna de eletrofacies com a exteDkéter Analysis
for Rock Typing O método estatistico utilizado no programa &-means que segundo
Soares (2005), gera K grupos formados aleatoriameelas amostras dos perfis, a seguir,
reorganiza a composi¢cao de cada grupo de modo ieniram a variabilidade interna de cada
grupo e maximizar a variabilidade entre os gruggmds definida a coluna de eletrofacies

para 0S pogos, seguiu-se a classificacdo e intagdi@ que consiste no carater litoloégico das



eletrofacies tendo como base o comportamento ddis pento com a descricdo de calha,
testemunho e amostras laterais disponiveis naaspdst poco. Utilizando esta interpretacéo
foram delimitadas eletrossequéncias com base enbragiebem definidas nos perfis
geofisicos. Em seguida correlacionou-se estas os$giquéncias entre 0s pocos, esta
correlacdo foi posteriormente “amarrada”’ na sisn@Pacom o program&ecision Space
Desktope o mapeamento dos horizontes possibilitou umaanentendimento da correlacdo

entre estes pocos, variacao lateral das eletrgféotepaleoambiente deposicional.



3 CONTEXTO GEOLOGICO

3.1 A Bacia de Campos

A bacia de Campos localiza-se na regido sudesirakil, da margem continental, entre
os paralelos 21° e 24° de latitude sul, limitadarde com a bacia do Espirito Santo pelo Alto
de Vitéria e a sul com a bacia de Santos pelo &#dcCabo Frio. E uma bacia de margem
passiva e sua génese esta relacionada ao rifteardenpaleocontinente Gondwana e a
subsequente abertura do Oceano Atlantico.

Existem diversas interpretacdes propostas pararduad do Atlantico Sul, a mais aceita €
gue houve um misto entre estiramento litosfériedimamento da crosta (McKenzie, 1978) e
posteriormente uma anomalia termal (Royden & K&&80) com subsidéncia associada. A
atividade térmica nbot-spotde Tristdo da Cunha e Santa Helena levou a forondeaduima
taxa mais larga de afinamento crustal. Em fun¢&iadanomalia térmica, o afinamento
crustal foi acompanhado de um soerguimento, comgatido fendmeno denderplating o
que provavelmente condicionou a deposicdo da g@éaufte durante os andares Dom Jodo e
inicio do Rio da Serra (segundo Netioal.,2007e Silvaet al.,2007 nas bordas dessa zona
soerguida, nas bacias do Recdncavo-Tucano e Sekligeas.

O afinamento da crosta levou a ruptura do riftezemas de fraqueza e gerou a deposicao
da secéo rifte em zona regionalmente soerguidaefeante aos lagos do rifte africano atual)
com contribuigdo expressiva de vulcanicas no futadacia. Estas vulcanicas, datadas pelo
método K-Ar, sugerem idades entre 130 e 120 MadFedal. 1983, estas, semelhantes as
da Provincia Serra Geral. Posteriormente, ocormea iase de subsidéncia termal associada

ao resfriamento da anomalia térmica da astenosfera.



Segundo Chanet al.(1992), a estratigrafia das bacias da margem |pegte ser dividida em
5 megassequéncias (Figura 3): Continental, TrarsatiEvaporitica, Plataforma Carbonatica

Rasa, Marinha Transgressiva e Marinha Regressiva.
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Figura 3- Reconstrucao paleogeografica das seqgsici-rifte, transicional
evaporitica e plataforma carbonatica na platafaominental brasileira.
Extraido de Changt al.(1992).

Megassequéncia Continental Esta megassequéncia foi subdividida por Cletral.
(1992) em razdo da associacdes de facies e estitngurais da base para o topo &im-
Rifte I, Sin-Rifte 1l e Sin-Rifte 11|

Sin-Rifte | — @nsiste em depadsitos fluviais, leques aluviaisemitos eolicos do Neo-
Jurdssico. Estes sedimentos ndo estdo presenaudos¢ foram encontradas) na bacia de
Campos, com remanescentes, nas bacias da margemalsnas nas bacias de Camamu-

Almada, Recdncavo-Tucano e Sergipe-Alagoas.



Sin-Rifte 1l— Durante os andares locais Rio da Serra e Aeatdistencdo crustal
acelerada gerou uma série de meio-grabens ondeanismo foi bastante intenso (Formacéao
Cabiunas) associado a depdsitos lacustres.

Sin-Rifte lll — Durante os andares locais Buracica e Jiquiagdamentacao foi
dominantemente flivio-deltaica, lacustre e de lsgakiviais. Ocorrem nesta sequéncia
pacotes argilosos, depositados em ambiente lacudére 4guas doces, conhecidos
informalmente como folhelhos Buracica (Wintdral., 2007), arenitos, conglomerados sin-
tectdnicos e carbonatos compostos por conchaslelepmes (coquinas) em altos estruturais
(Alto de Badejo, por exemplo). Presenca também rddominerais de talco-estevensita
precipitados em lagos vulcanicos alcalinos segubdds (2005). Essa megasequéncia é
representada pelas Formacéo Cabiunas (vulcanidasinacoes Atafona (siltitos e arenitos
com talco-estevensita), Coqueiros (coquinas e Hotis¢ e Itabapoana (conglomerados) do
Grupo Lagoa Feia.

Megassequéncia Transicional Evaporitica —Composta exclusivamente por
sedimentos depositados durante o andar local Afagéaseparada da Megassequéncia
Continental por discordancia chamada pré-Aptiangpe8ar (Dias, 2005), facilmente
identificada tanto em sismica quanto em pocos. era Eoalagoas, a sedimentacdo foi
predominantemente continental (sistemas de lequegiais, lacustre e fluvial) com
indicagdes de incursbes marinhas em outras bawas) folhelhos contendo dinoflagelados
na bacia de Sergipe-Alagoas (Dias, 2005). No Ngoaks, Dias (2005), interpreta o0 ambiente
como um mar epicontinental com extensas regioess r@s grande influéncia continental) e
um litoral recortado, com embaiamentos, onde aasaga tornaram hipersalinas e propicios
para o desenvolvimento de constru¢cdes microbiaigldeao estresse. A sedimentacdo nesse
periodo foi de leques aluviais e carbonética ppialonente. O inicio da deposi¢céo evaporitica

ocorreu no final do andar Alagoas e esta deposegondo Dias (1998), ocorreu em um
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ambiente marinho, corroborado pelos elevados tetgelsromo nas halitas e pelos valores
isotopicos de estréncio nas anidritas compatives as aguas marinhas do Aptiano. Esse
ambiente marinho restrito era limitado a sul porauoadeia vulcanica de direcdo E-W
conhecida como Dorsal de S&o Paulo que segundaK&namboda (1979) controlava a
pouca circulacdo de agua marinha dentro das bdaiasargem leste. Essa circulagcao restrita
de agua, associada ao clima quente e arido do msptiriou as condicdes ideais para o
aumento da concentracdo de salmoura até o niveledgitacdo dos minerais evaporiticos.
Essa megasequéncia é representada pelas formagbapobhna (conglomerados), Macabu
(estromatolitos e laminitos microbiais), Gargau rgaa e calcilutitos) e Retiro (anidrita,
halita, carnalita e silvinita), do Grupo Lagoa Feia

Megassequéncia Plataforma Carbonatica RasaDBurante o Albiano, a fasgagja
havia terminado e comecava a sedimentacdo maniaheaf, caracterizada por um plataforma
carbonatica comum a todas as bacias da margem lessia plataforma alterna sucessoes de
tratos de mar alto com deposi¢cdo de carbonatodtaleer@ergia fackstones/grainstonee
tratos de sistema transgressivo com deposicdo dsoraos de mais baixa energia
(wackestones/mudstone$) modelo desenvolvido para essa sequéncia padi@pet al.
(1988) é uma rampa carbonatica tipica, deformadaglocinese que controlou a distribuigdo
de facies dos carbonatos de agua rasa e espedi@jrasrbancos de odlitos e oncolitos. Essa
megasequéncia € representada principalmente peteaE&o Quissama, do Grupo Macaé.

Megassequéncia Marinha Transgressiva -Apds o Albiano, o progressivo
afundamento da bacia, devido a subida global del div mar, acompanhado da transgressao
marinha resultou no afogamento da plataforma catimn (Changet al, 1988) e na
consequente deposicéo de sedimentos de baixa &wergd folhelhos, margas e calcilutitos.
Depdésitos arenosos turbiditicos estdo presentem@amessa sequéncia, sendo dois modelos

identificados: canalizado, preferencialmente emi ipatiss formadas pela halocinese, e em
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lencol. Esses turbiditos estdo sempre associages@dos de glaciacao global e consequente
rebaixamento no nivel do mar, ou seja, pequenas f@gressivas dentro deste grande ciclo
transgressivo. Essa megasequéncia € represeniadgpgmente pelas formacdes Outeiro
(calcilutitos e folhelhos), Imbetiba (calcilutitos)Namorado (arenito), do Grupo Macaée, pelo
membro Tamoios da Formacao Ubatuba (folhelhos)aeRkmmacéao Carapebus (arenitos).
Megassequéncia Marinha Regressiva A sedimentacdo de margem passiva, a partir
do Cenozdico, comeca a apresentar um carater sagrepor uma subida global do nivel do
mar, segundo Changt al. (1988). Sucessivas sequéncias fluvio-deltaicasecam a
predominar, com ocorréncia de leques deltaicogafplanas siliciclasticas e turbiditos em
aguas mais profundas. Essa megasequéncia € rdpoesepelas formacdes Ubatuba

(folhehos), Carapebus (arenitos) e Emboré (carbshat
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3.2 Sistemas petroliferos

A bacia de Campos é a principal provincia petn@iferasileira, com mais de 70
acumulacdes comprovadas, incluindo sete campostgg@m aguas profundas. Atualmente
€ responsavel por mais de 80% de todo o Oleo pidalap pais.

A principal rocha geradora da bacia sao folhellmsahdares locais Buracica e Jiquia
do Grupo Lagoa Feia (COT variando entre 2 a 6%ursbg Mello, 1988), depositadas
durante a fase rifte, essas rochas, de acordo @nsdgeoquimicos e sedimentologicos,

foram formadas em um ambiente lacustre segundod@deet al.(1989). (Figuras 5 e 6).

|{ 4
TR | . Il: | |
‘—m"‘tmmh— S | J._ I . _I.L.MA‘ALLl'IJ-"JF-# s Ml _d___lu'_.l_lkr.'-l' l"||1r"|'. |I"'I-|I"LJ-I-_ wad

Figura 5 — Gréficos de biomarcadores e cromatogigasaso de uma amostra de 6leo tipico da
bacia, notar a dominancia de n-alcanos de baixo pesecular, pristano maior que fitano, altas
concentracdes de terpanos triciclicos de alto pedecular, C-30 diasteranos e baixa razéo de
hopano/esterano, indicando assim nessa amostranbierde lacustre. Extraido de Guardado

al. (2000,apudMello, 1988; Mello & Maxwell, 1990; Mellet al, 1994)
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|xﬁ‘ f-'| de Campos, indicando que apenas os folhelhos dke iBaracica e
| \ ] Jiquia (Grupo Lagoa Feia) dentro da janela de gerde dleo. Extraido
|| \ ] de Guardadet al.(1989)
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Uma grande variedade de rochas reservatorariicada na bacia de Campos em varios
niveis estratigraficos. Na fase rifte ocorrem hasafraturados e vesiculares do Neocomiano
da Formacéo Cabiunas, que sdo produtores nos cala@adejo e Linguado, e coquinas do
aptiano da formacédo Coqueiros, Grupo Lagoa Feiadyporas nos campos de Badejo,
Linguado, Pampo e Trilha. Na fase drifte ocorrentasarenitos de alta energia do Albiano
da Formacéo Quissama, Grupo Macaé, produtoresamogos de Maromba e Garoupa, entre
outros, bem como os turbiditos do Albo-CenomanidaoFormacdo Namorado do Grupo
Macaé produtores no campo de Namorado. Ainda reedafie, os turbiditos do Cretaceo
Superior e Paledgeno séo os responsaveis pela paaiterdo 6leo produzido na bacia (Figura
7). Pertencem a formacéo Carapebus e estdo seetpcenados a glaciacdes globais e sua
consequente queda no nivel do mar que ocorre @ueases episédios. Ocorrem turbiditos de
idade Turoniano-Maastrichtiano produtores nos cargm Roncador e Jubarte, aqueles de
idade Paleoceno-Eoceno produtores nos campos dacBda e Marlim sul, e os de idade

Oligo-Miocénico produtores nos campos de Marlimllgagora.

w NIVEL DO MAR E

BR, CRT, MRL, MLS
d
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Figura 7- Secdo geoldgica esquematica para asshaeigyinais brasileiras. Os principais tipos de
reservatorios de &guas profundas estdo assinaladosamarelo. A posicao estratigrafica
aproximada de alguns importantes campos esta daliean vermelho: Albacora Leste (ABL),
Barracuda (BR), Caratinga (CRT), Jubarte (JUB), iMaa (MA), Marlim (MRL), Marlim Sul
(MLS), Namorado (NA), Roncador (RO), e Vermelho (/Mxtraido de Bruhn (1998).
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De uma maneira geral, os selos para os diversesvetdrios da bacia sao folhelhos,
calcilutitos e margas intercalados aos propriosru@sorios.

As trapas identificadas na bacia sao carater astigf estratigraficas ou um misto dos
dois. Os principais trapas estruturais estdo mmbacias as falhas listricas rellover
associados a eles (acumulacfes de 6leo do Alb@miaastrichtiano), assim como estruturas
relacionadas a movimentacdes polifasicas de bldoosmbasamento (acumulagcbes de 6leo
no Aptiano - Badejo, Linguado, Pampo, Trilha e Jtd)a O componente estratigrafico
observado em muitas trapas (Guardedal., 1989), principalmente nos depdsitos turbiditicos
mais jovens que os carbonatos do Albiano infel@wmpreendem, na maioria dos casos,
arenitos turbiditicos de aguas profundas, frequeemte associados a leques submarinos.
Trapas estruturais em altos da secao rifte copstittmportantes acumulacfes tais como as
existentes notrend Badejo, Linguado, Pampo e Trilha, onde coquinasstitniem o0s
principais reservatorios.

A migracdo de 6leos da secdo rifte até os resemwatéem variados niveis
estratigréficos deve-se principalmente as falhastridds desenvolvidas durante a
movimentagdo do sal e os falhamentos normais siogéé antitéticos geradas ainda na fase
rifte (por ex. sistema de falhas de Cabo Frio).

Os sedimentos do Grupo Lagoa Feia entrarajameda de geragdo de 6leo a partir do

Eoceno e continuam gerando até o presente (Guaedadlp1989).
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3.3 O Grupo Lagoa Feia

O Grupo Lagoa Feia compreende as fases rifiegela bacia de Campos e tem uma
variacdo faciolégica muito grande, incluindo comggrados polimiticos, arenitos finos a
conglomeraticos, folhelhos, siltitos e carbonaféigura 8). Esta associacdo foi interpretada
como sistemas de leques aluviais, fluviais, laessér planicie deabkhasegundo Rangedt
al. (1994). Foi depositada em contato discordanteesobrasaltos da Formacgado Cabilnas e
em contato concordante sob os carbonatos do Grigmad/ Através de datacbes com base
em ostracodes e palinomorfos, definiu-se uma idaake andares locais Aratu, Buracica,

Jiquia e Alagoas, correspondentes aos andaresactenais Barremiano e Aptiano.
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Figura 8- Coluna estratigrafica do Grupo Lagoa Reianero dos andares em milhdes de anos e T-E
significa sequéncia Talco-Estevensita. ModificaddCérvalhcet al(2000).
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A sequéncia rifte do Grupo Lagoa Feia compreendéat® para o topo segundo
Winter et al.,(2007):

Formacéo Itabapoana —Representada por conglomerados polimiticos e agenit
liticos interpretados como fandeltas e leques aisivassociados aos falhamentos de borda de
blocos estruturais. Grada lateralmente na sequétftéa para as Formacbes Atafona e
Coqueiros, seu contato superior com esses memhdize@dante. Foi depositado durante o
Cretéaceo inferior até a base da precipitacéo eitagzor

Formacéo Atafona —Representada por siltitos, arenitos, folhelhogarabhs delgadas
camadas de carbonato, interpretados como um arablaotustre. A Formacédo Atafona
apresenta uma particularidade que é a presencalatl@agargilominerais de talco-estevensita
entre os componentes do arcabouco de suas canilidas & arenosas. Esses argilominerais
foram originados por processos de deposicao quiasisaciados a atividade hidrotermal em
lagos vulcanicos alcalinos segundo Wirgeal. (2007). Nesta sequéncia ocorre também um
pacote pelitico de ambiente lacustre de agua dockecido como folhelho Buracica. Seu
contato superior com a Formagado Coqueiros é diantedFoi depositado durante os andares
Aratu, Buracica e Jiquia.

Formacdo Coqueiros —Conhecida também como sequéncia das coquinas, esta
unidade é representada por intercalacbes de folheitos em matéria organica e facies
carbonaticas. Varias facies carbonaticas podenresenhecidas nessa sequéncia segundo
Carvalhoet al. (2000), entre elas calcilutitos, peldides, odligosalciruditos compostos por
conchas de pelecipodes (Figura 9). Esse ambignterpretado como lacustre e as espessas
camadas de coquinas porosas sao interpretadas bamas de coquinas, em modelo
semelhante ao encontrado atualmente nas Bahamaglghas sdo compostas de calcita,
mas podem apresentar pelotas de talco-esteveSgitageralmente cimentadas por calcita,

chert ou dolomita, em areas de alta energia podtsn kvres de matriz, representando assim
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excelentes reservatorios segundo asal. (1988). Seu contato superior com as formacoes
Itabapoana, Macabu e Gargau é discordante, repaelserpela discordancia Pré-Neo-

Alagoas. Foi depositado durante os andares locpigte Alagoas.

lago e a direita em bancos de coquinas. Extraidoedealhoet al.,(2000).

A sequénciaagdo Grupo Lagoa Feia compreende segundo Wiete.,2007:

Formacdo Itabapoana —Representada por conglomerados polimiticos e agenit
liticos interpretados como fandeltas e leques ails\gobre lagos, associados aos falhamentos
de borda de blocos estruturais. Grada lateralmpatesequénciasag para as formacdes
Itabapoana, Macabu e Gargaul, seu contato supemoresses membros € discordante. Foi
depositado durante o Cretaceo Inferior até a bageeatipitacdo evaporitica.

Formacdo Gargau —Representada por rochas peliticas como folhelh@sgas e
siltitos, mas algumas delgadas camadas de arguuitiesn aparecer, interpretando o como um
ambiente costeiro raso com eventuais aportesciisticos mais grossos. Grada lateralmente
para a Formacdo Macabu. Seu contato superior cdroraacdo Retiro é discordante
representado pela discordancia pré-evaporiticadémositado durante o andar local Alagoas.

Formacdo Macabl — Representada por estromatoélitos (Figura 10) e liamsin
microbiais localmente silicificados com raros at@miintercalados, interpretado como um
ambiente de agua rasa, arido e hipersalino. Essacdes estressantes deixaram esses locais

livres de predadores, o que possibilitou o desemweinto dos estromatélitos. Seu contato
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superior com a Formacao Retiro é discordante reptado pela discordancia pré-evaporitica.
Foi depositado durante o andar local Alagoas. Aragéo Macabu é correlacionavel com os
reservatérios microbiais do pré-sal na Bacia dedSagkescobridores dos campos gigantes de

Tupi e Iracema.

Figura 10 - Exemplos de estromatdlito da Formaca@cdu: estromatdlito dendritico/foliforme;
estromatdlito dendritico e estromatdlito foliforniextraido de Dias (2005).

Formacgao Retiro —Representado por sais de halita, anidrita, caanalgilvinita. Essa
precipitacdo evaporitica se processou em ambiawctestre com influéncia marinha, como
atestam os elevados teores de bromo nas halitasvalores isotdpicos de estréncio das
anidritas, compativeis com as 4guas marinhas @b dim Aptiano segundo Dias (20CGud
Dias, 1998). A precipitacdo desses evaporitos s@desivel devido a barreira vulcanica
denominada Dorsal de Sao Paulo que impedia adikeelacdo de aguas marinhas nas bacias
da margem leste a partir da Bacia de Santos, adserste sem circulacédo associado ao clima
arido resultou nas planicies sabkha,planicies costeiras que em clima arido séo ideaia
precipitacdo de sais. Seu contato superior comupdiacaé é concordante e foi depositado
durante a parte superior do andar local Alagoas.

A importancia do Grupo Lagoa Feia no contexto dalaacao de petréleo na Bacia
de Campos estd na presenca de importantes resmvatpresentar o principal folhelho
gerador de 6leo da bacia e a halocinese que estreggervatorios, molda espacos para

deposicao de areias canalizadas e gera falhas mpigracdo do Oleo. Além disso, o0s
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estromatolitos da Formacédo Macabu podem ser caasiole uma nova fronteira exploratoria,
devido as importantes descobertas em rochas dagela Bacia de Santos.
Pode-se correlacionar o Grupo Lagoa Feia com asafgyes Mariricu e Cricaré na

Bacia do Espirito Santo e com a Formacdo Guaratilizacia de Santos.
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Figura 11 — Bloco diagramas mostrando a evoluggodiiafica da bacia durante o Eocretaceo:
A. Aratu, mostrando lagos isolados; B. Jiquié, maoxto a distribuicdo dos bancos de coquinas e
folhelhos no lago; C. Alagoas, mostrando o modelaeposicdo de sal em laguna. Extraido de
Diaset al. (1988).
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4 RESULTADOS

4.1 Eletrofacies

Para os seis pocos da area foram definidas elei@seféicom base em diversas
simulacées no programinteractive Petrophysicg§Schlumberger)e na interpretacdo dos
resultados foram utilizadas descricbes de calhaystias laterais e testemunhos. Assim,
foram definidas dez eletrofacies (Tabela 1), vaksaltar que um ndmero muito grande de
eletrofacies pode prejudicar a modelagem, pois geraivel de detalhamento muito alto ao
contrario de um numero muito pequeno, onde se jpedéer eletrofacies importantes na
interpretacdo das litologias.

Os valores de leitura dos perfis geofisicos forgmumados entlustersdefinidos pelo
programa, onde cada um esta relacionado a umafataés. Estas foram empilhadas em
colunas de eletrofacies para os pocos. As cuniizadias para a modelagem foram GR (raio
gama), RHOB (densidade) e DT (soOnico), enquantouvac ILD (resistividade) néo
apresentou resultado satisfatorio, e por tal mdtiveemovida do processo.

Nem todas as eletrofacies definidas aparecem eos &l pocos em razédo da grande
variacdo facioldgica do Grupo Lagoa Feia e foi ev@m consideracdo na modelagem. O
topo da Formacado Cabiunas foi definido com basemamtos elétricos e com o padrdo dos
perfis disponiveis, assim como o topo do Grupo ha§eia, que foi identificado pela
“quebra” nos perfis entre o Grupo Macaé e a Form&giro.

Analisando cada eletrofacies sob a otica do corapmmto petrofisico e descricdes

litol6gicas disponiveis, foi possivel interpretémlbgicamente cada uma delas (Tabela 1).
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e DT baixo (70 - 101 uSec/ft)

Eletrofacies Diagnose Interpretagao
RG médio (39 - 50° API), RHOB médio (2,42 - 2,60 gm/cc .
ARE e DT baixo (79 - 86 uSec/ft) Arenito
RG médio (39 - 51° API), RHOB alto (2,60 - 2,78 gm/cc) i
e DT alto (61 - 68 uSec/t) Ignea
RG baixo (14 - 30° API), RHOB médio (2,51 - 2,70 gm/cc)| Coquina

RG alto (90 - 128° API), RHOB baixo (2,24 - 2,55 gm/cc)
e DT médio (52 - 90 uSecift)

Folhelho radioativo

e DT baixo (70 - 90 uSec/ft)

RG baixo (25 - 51° API), RHOB médio (2,59 - 2,62 gm/cc) TP T

e DT médio (62 - 72 uSecift) Calcilutito
RG alto (85 - 104° API), RHOB médio (2,53 - 2,62 gm/cc)

e DT médio (63 - 71 uSec/ft) Folhelho
RG baixo (35 - 68° AP|), RHOB médio (2,60 - 2,68 gm/cc) i

e DT médio (55 - 62 uSec/ft) Calcarenito
RG baixo (20 - 40° AP1), RHOB baixo (2,17 - 2,45 gm/cc Siltito

RG médio (35 - 63° APIl), RHOB médio (2 46 - 2,64 gm/cc)
e DT médio (63 - 75 uSec/ft)

Conglomerado

RG baixo (10 - 26° API), RHOB alto (2,79 - 2,98 gm/cc)
e DT alto (50 - 57 uSec/ft)

Anidrita

§

§

i
i
-
=
H
po—
B

§

/]

1-RJ5-0166-RJ

>
= 9

Tabela 1- Resumo da interpretacdo para cada éeigsf O poco 1-RJS-0166 estd como exemplo do
empilhamento das eletroféacies

Eletrofacies ARE (EF ARE) - possui médios valores de raio gama (39 — 50 ,API)
médios valores de densidade (2,42 — 2,60 gm/cdfos @alores no perfil sbnico (79 — 86

uSec/ft). Utilizando descri¢cdo de calha e o padi@® perfis caracterizou-se essa eletrofacies

como sendo um arenito quartzoso.

Eletrofacies INI (EF INI) - apresenta médios valores de raio gan®a-31 API),

altos valores de densidade (2,60 — 2,78 gm/cc)itaes afalores no perfil sénico (61 - 68
uSec/ft). Com o auxilio de descricao de calha e patirdo dos perfis geofisicos caracterizou-

se essa eletrofacies como uma rocha ignea nadfickad. Essa eletrofacies aparece apenas

no pogo 1-RJS-0166 e provavelmente esta relacicenadaa intrusdo ignea.
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Eletrofacies COQ(EF COQ) - foram identificados baixos valores de gama (14 —
30 API), médios valores de densidade (2,51 — 2ni@@ e altos valores no perfil sénico (70
— 101 uSec/ft). Utilizando descricdes de calhaseeteunho, amostragem lateral e analise de
perfis pode-se caracterizar essa eletrofacies semdo composta por coquinas. Esta presente
nos pocos 1-RJS-0166, 3-RJS-0614 e 3-RJIS-0634-RiBescrita no testemunho 1 do poco
1-RJS-0166 como calcarenitos cinza claro, fino, balastos de coquinas com de até 2 cm.

Eletrofacies FLH (EF FLH) - possui altos valores de raio gama (9028 API),
baixos valores de densidade (2,24 — 2,55 gm/ccgdian valores no perfil sénico (52 — 74
uSec/ft). Com base em descricbes de calha, amesirdgteral e andlise de perfis, essa
eletrofacies foi interpretada como um folhelho oativo. Essa eletrofacies tem valores mais
altos de raio gama do que a EF FOL, também integi@ecomo folhelho, em raz&o disso foi
interpretada como um folhelho radioativo. Essar@l@&ties esta presente nos pocos 1-RJS-
0166, 3-RJS-0614 e 3-RJS-0634-RJS e foi descrittestemunho 1 do poco 1-RJS-0166
como um folhelho escuro, calcifero, micromicaceafode com manchas de o6leo. Das
eletrofacies descritas essa é a que tem maior @atgrara ser geradora de hidrocarboneto,
devido a alta concentracdo de matéria organicéos ahlores de resistividade, corroborado
pelos indicios de 6leo em amostra lateral e calha.

Eletrofacies CLU (EF CLU) - apresenta baixos valores de raio gama (25 — 51, API)
médios valores de densidade (2,59 — 2,62 gm/cc@dia®m valores no perfil sénico (62 — 72
uSec/ft). Usando descri¢cdes de calha, amostraalaanalise de perfis, essa eletrofacies foi
interpretada como calcilutito. Esta eletrofaciesdistribui principalmente nos pocgos 3-RJS-
0614 e 3-RJS-0634-RJS. Em amostra lateral do peRdS30614 foi descrita como um
calcilutito cinza, piritoso, calcifero e duro.

Eletrofacies FOL (EL FOL) - possui valores altos de raio gama (85 — 104 API),

médios valores de densidade (2,53 — 2,62 gm/cc@dia®m valores no perfil sénico (63 — 71
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uSec/ft). Utilizando as descricbes de calha, amsstaterais e analise de perfis, essa
eletrofacies foi caracterizada como sendo um fbitheEsta presente em todos os pogcos em
delgadas camadas. No poco 3-RJS-0614 foi desentamostra lateral como um folhelho
cinza, piritoso, calcifero e muito duro.

Eletrofacies CRE (EF CRE)- apresenta médios valores de raio gama (35 — 68 API)
meédios valores de densidade (2,60 — 2,68 gm/cc@dia® valores no perfil sénico (55 — 62
uSec/ft). Com base nas descricbes de amostragisatealha e analise de perfis, essa
eletrofacies foi interpretada como sendo um caftereEsta presente nos pocos 3-RJS-0614
e 3-RJS-0634-RJ. No poco 3-RJS-0614 foi descritoaemostra lateral como calcarenito
creme claro, médio a grosso, oolitico ou peloiaah anatriz micritica. Alguns niveis dessa
eletrofacies foram descritos na pasta de poco caeemdo microbialitos e laminitos
microbiais, o que define a Formacao Macabu (Wietexd, 2007).

Eletrofacies SIL (EF SIL) - foram identificados baixos valores de raio gama«20
API), baixos valores de densidade (2,17 — 2,45 gn&daixos valores no perfil sénico (70 —
90 uSec/ft). Utilizando as descri¢des litolégicasodlha, essa eletrofacies foi caracterizada
como sendo um Siltito.

Eletrofacies CGL (EF CGL) - possui médios valores de raio gama—«{3® API),
médios valores de densidade (2,46 — 2,64 gm/cc)éeian valores de sbnico (63 — 75
uSec/ft). Com base nas descri¢oes litoldgicas e @aamostras laterais, essa eletroféacies foi
interpretada como um conglomerado. Ocorre geraknapdixo de um espesso pacote abaixo
da EF AND podendo também ocorrer em niveis mereresutras profundidades. No poco
3-RJS-0614 foi descrita em amostra lateral como ammglomerado cinza esverdeado,
polimitico com fragmentos de rochas igneas e sedares.

Eletrofacies AND (EF AND) apresenta baixos valores de raio gama—-26 API),

altos valores de densidade (2,79 - 2,98 gm/cc)tas alalores no perfil sénico (50 — 57
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uSec/ft) (numericamente o valor é baixo, mas al@staperfil sbnico geralmente é utilizada
invertida para facilitar a assimilacdo de quenok&serva-se um aumento da curva para direita
quanto menor o valor numérico do perfil DT, poisiradade padréo € uSec/ft, inverso da
unidade de velocidade que seria nesse caso ft/eBermzao disso, esta inversao foi adotada
para todas as eletrofacies). Com base em intecpietde perfis, e nas descricdes litologicas
disponiveis, essa eletrofacies foi interpretadaccama rocha constituida por anidrita. Ocorre
em todos os pocos deste estudo, sempre na paeieossugp Grupo Lagoa Feia.

As colunas de eletrofacies empilhadas para caddasnseis pocos serdo apresentadas

no préximo capitulo.
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4.2  Eletrossequéncias

ApoOs a analise de eletrofacies, seguiu-se com eat@o de eletro-horizontes nos pocos
tendo como base mudancas no padréao das eletroéacleservacado de marcos elétricos. Com
isso foi possivel o reconhecimento de cinco elsagséncias que foram ainda
correlacionadas com as sequéncias reconhecidasgaolpRJS-0078-RJ segundo do campo
de Pampo — Alto de Badejo (Guardastaal, 1989), regido analoga ao Alto de Cabo Frio e
onde foi definido o Grupo Lagoa Feia.

Eletrossequéncia (ES-1) — € composta pelas eletrofacies EF ARE, @E, FEF SIL,

EF CGL. Secundariamente, no poco 1-RJS-0166 apasedeF INI, provavelmente
relacionada a uma intrusdo ignea. O que caractprinaipalmente essa eletrossequéncia &
apresentar em seu topo o deslocamento para a éaqies perfis de RHOB, DT e ILD, que
representa a discordancia do topo do Buracica @{RH6) e discordancia da base do
conglomerado relacionado a presenca de argilo-aisée talco-estevensita e 0 aumento da
presenca da EF SIL nos pocos 1-RJS-0100 e 1-RX5-Blbase desta eletrossequéncia foi
reconhecida nos pocos 1-RJS-0100 e 1-RJS-0105 getardancia entre a Formacgao
Cabiunas de idade Neocomiano (Figura 17) chamasiz mbalho de eletro-horizonte da
discordancia do topo do embasamento (DISC EMBh Elgdtrossequéncia pode ser atribuida

a Formacao Atafona, de idade Buracica segundaa estratigrafica de Winteet al.(2007).
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1-RJS-0100

GR (AP} DE;TH LD (OHM.M} RHOB (gmicc) DT (uSecit)
0. ——150. o) 0.2 200, 1.95 2.95 140, 40.

CROMO|

LITO

DISC BASE

' CGL
EF CGL
EF SIL
DISC EMB

liahapaana
s

Buracica
Fm. Atafona
ES-01

Cretaceo

= Bisilin marrom asvardeadn, macico
samidura, bastanse altarads.

. Basalto marom esvardeado, Macigo.
samiduro, bastante allerado.

Neocomiano
Fm. Cabilinas

Figura 12 — Detalhe do pogo 1-RJS-0100, notarsodiancias que limitam a ES-01 e as amostras
laterais corroborando a interpretagcéo da Formagdii@as (Legenda: ver tabela 1).

Eletrossequéncia 2AES-02) — composta exclusivamente pelas eleteddeFF COQ e
EF FLH, ocorre nos pocgos 1-RJS-0166, 3-RJS-0614Rd30637. Seu contato superior €
discordante representado pela discordancia dodoptiquia e pela discordancia da base do
conglomerado no poco 1-RJS-0166 (Figura 16). Satatminferior aparece apenas no pogo
1-RJS-0166 e € reconhecido pela mudanca no pad@r@ettofacies e pela quebra para a
esquerda dos perfis de RHOB, DT e ILD (Figura £S)a discordancia foi atribuida como a
discordancia do topo do Buracica (DISC BURAC). Hdentificado ainda nessa
eletrossequéncia um nivel da EF FLH com resistidedmuito alta. Devido a isso e aos
indicios de 6leo descritos em amostra lateral @saralores de COT (8%), este nivel foi

definido como um possivel gerador de hidrocarbanekssa eletrossequéncia pode ser
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atribuida a Formacao Coqueiros de idade Jiquidlote@omo base a descricéo litoldgica de

Winter et al.(2007).

1-RJS-0166
il GR (APl DEPTH LD (OHM M) RHOB {gmicc) DT (uSecit)
E 0 150, M) 0.2 200, |195 2.95(140 40
Eal & e
SEsd EF SIL
13 DISC BASE
EF COQ
Calcaranito cinza sscuro, fino (localments grosseiro)
bioclastico com niveis de folhelho e de coquinas, Caom
indicios de dleo.
Folhaelho cinza midio a esverdeado, calcifera, duro. Com indicio de dleo.
Coquina castanha escura & cremse com niveis de sitito & folhelho.
POSSIVEL FOLHELHO
EF FLH GERADOR
1)
- <] EF COQ
Do | T
ol =] ]
w©| 2 oje
Ed g o 1
LIS|o|9
(&) |
£
w
EF FLI
DISC BURAC
¥| & LY I
§ Eé = 3400 EF ARE
—

Figura 13 — Detalhe do poco 1-RJS-0166, notaraetit;a do padrdo de eletrofacies entre as
eletrossequéncias, a quebra para a esquerda @isdlder RHOB e DT que caracteriza a
discordancia do topo do Buracica e o possivel mjgsddo (Legenda: ver tabela.

Eletrossequéncia JES-03) esta eletrossequéncia € composta pelas eletrofaEies
CRE, EF CLU, EF FOL, EF FLH e EF COQ. Ocorre noggsa3-RJS-0637 e 3-RJS-0614 em
sua maior parte sob a ES-04, mas ocorrendo tamb#éna alela no poco 3-RJS-0614. Seu
contato com a ES-04 é discordante (DISC BASE CGlijlemtificado pela mudanca no
padrdo de eletrofacies. Esta depositada em codtatmrdante (discordancia do topo do

Jiquid) sobre a ES-02, contato este identificada peudanca no padrédo das eletroféacies e
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uma quebra no perfil de resistividade e GR paraezsiq (Figura 15). Esta eletrossequéncia é
descrita na pasta de po¢co como um carbonato matrdde acordo com a carta estratigrafica
de Winteret al. (2007), esta eletrossequéncia foi definida commnBgédo Macabu, de idade

Alagoas.

3-RJS-0614

LT

GR(AP)  |DERTH ILD (OHM.M) RHOB (gmicc] DT (uSeci)
[CRO 0, —————150. %ﬁ.{ 0.2—"2[:4]. 1.85 o 2.95]140. 40,

EF CGL

ES-04

Jtabapoana

Conglomerado cinga esverdeade, palimifica com

= "BISC'BASE CG

* Calcarenilo creme clara, oalitico, fino com muita micrita
com indicio de dbaa.

i 3600 ';"':
s ito creme ciaroiacastanhado, ool
EF FOL Mo & grosso com multa micita,
EF CRE el Catlcarenito oolitico grosso, matriz micritica.
w| 3
@ ﬁ —_—
o o
o1 2lo
ol®| 8| 7 —
==
81|12\
& |€ 3650
[T
2 S EF FLH
&} = Folheiha cinza escur, durc
EF CLT g Calciluilito cinza esverdeadn, piitoso, mulls calcifero, duro.
el Foifveino cinza esvardesdo, pirtoso, muto cakcifers, duro.
o =5 DISC JiIQ
3 Calcarenilo creme ciaro, fing. ooliticoiocidstice..
2|3|a EE cOO Coguina creme clar, compacta com indicio de dleo.
EHEIE]
S|ofu

Figura 14 — Detalhe do poco 3-RJS-0614. Notarexetiica no padréo das eletrofacies e dos perfis
entre as eletrossequéncias e também as amostiasslarroborando as eletrofacies definidas
(Legenda: ver tabela 1).

Eletrossequéncia 4ES-04) — esta eletrossequéncia é caracterizddappsdominio
da EF CGL, e secundariamente pelas EF SIL, EF FB# &OL. Ocorre geralmente abaixo
da ES-05 em contato concordante, com excec¢do doPpBJS-0614 (Figura 13), onde ocorre
sob a ES-03, também em contato concordante. Del@amwm a descri¢cdo litoloégica de
Winter et al. (2007), essa eletrossequéncia foi definida lit@agiente como a Formacao
Itabapoana, de idade Alagoas. Nos poc¢os 1-RJS-@106RJS-0105 esta depositada em
contato discordante sobre a ES-01, definida comadade Buracica. Esta discordancia é

identificada por uma significativa queda nos vaattes perfis de ILD, RHOB e DT, que esta
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relacionada (gedlogo Osvaldo Braga, informacéao alerd presenca de argilo-minerais de
talco-estevensita que, na regido do Alto de Cabm Fapresentam o topo da idade Buracica.
Esta discordancia foi chamada neste trabalho dedierizonte da discordancia da base do
conglomerado (DISC BASE CGL) (Figura 14). No poeRJIS-0166, a ES-04 ocorre sobre
contato discordante com a ES-02, definida como d#gleé Jiquia, este contato € dito
discordante por representar a mesma discordanus@varda base do conglomerado ja dita
acima Ja nos pocos 3-RJS-0614 e 3-RJS-0637 a ES-O4depi@sitada em contato
discordante com a ES-03, também definida como aldeid\lagoas. Este contato € da mesma
discordancia ja citada acima. A interpretacdo deseaglomerados como de leques aluviais
em borda de falhas ndo é muito coerente na regiddtd de Cabo Frio devido a sua grande
distribuicdo espacial. Portanto esses conglomerddgsm estar relacionados a um pulso
tectdnico que levantou o embasamento na area athaeesspalhou grandes quantidades de

conglomerado.

GR (AP DERTH ILD {OHM M) RHOB (gmice) DT (uSecht)
CRONG | LT R B oo P 02— 200 il U 09 PP L P
2w RF AND =
02 == i
2 |lw = —
= |w —
z = _ 5 BASE DO SAL
5 9‘ 8 F CR o -:‘:
,_g é EF CRE == }
o i
w
LU =<
5 pid z 3550 T
<L O E = . i H == Conglomerado cinza esverdeado, polimitico com
= Q s < EF CGL i fragmentos de ignea e sedimentares.
w3 (28 $
= =
o<l |z y J
e EF FLH = » Conglomerado cinza esverdeado, polimitico com
2 — Wﬁ@%w DISC BASE CGL
= c = — == Calcarenito creme claro, colitico, fing com muﬁa micrita
2 it EF CRE - 2 mhsisie
e = m indicio de oleo.
§ a2 9 EF FOL = — %%Iuarerﬁu creme claro/acastanhado, oolitico/peloidal
=S| = z médio a grosso com muita micrita.
S | w =
e EE CRE '.’ .:}j == Calcarenito oolitico grosso, matriz micritica.

Figura 15 — Detalhe do poco 3-RJS-0614 com supsctgas curvas, notar a presenca da ES-03 sdb®e a
04 (Legenda: ver tabela 1).
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1-RJS-0100-RJ

GR (API) DERTH ILD (OHM.M] RHOB (gmlcc) DT (uSec/f)

(M)

0. ———150. 02— 200. 1.95 2.95 140, 40.

Fm, Retiro
ES-05

BASE
3 DOSAL

Alagoas

Cretaceo
Fm. Itabapoana
ES-04

DISC
BASE
CGL

Buracica
Fm. Atafona
ES-01

Figura 16 — Detalhe do poco 1-RJS-0100 com supsectgas curvas, notar a presenca da ES-
04 em contato discordante sobre a ES-01, a distciedéa base do conglomerado. Notar
também o deslocamento para esquerda das curvad@B,R.D E DT que marca a entrada
na ES-01 (Legenda: ver tabela 1).

Eletrossequéncia 5ES-5)— caracterizada pela presenca quase que exclusi#r da
AND, é limitada no topo por uma quebra bem caré&ttea de diminuicdo de GR e forte
aumento dos perfis de ILD, RHOB e DT. Esta quebta eelacionada ao contraste litoldgico
entre os carbonatos do Grupo Macaé e a anidritaFdAND. Na base, uma quebra bem
caracteristica pode ser identificada com um aumeéatGR e diminui¢cdo dos perfis de ILD,
RHOB e DT. Esta quebra foi identificada como untrelaorizonte da base do sal (BASE
DO SAL). A ES-5 se mostra presente em todos os aigste trabalho e pode ser
correlacionada de acordo com a carta estratigréfce/interet al. (2007) com a Formacgéao
Retiro e representa rochas de idade Alagoas (Fif)rémportante notar que no pogo 1-RJS-
0107, a Formacado Retiro (ES-05) estd depositadee sob-ormacédo Cabilnas. Apesar da

definicdo de sequéncia (sucessdo sedimentar lianitadtopo e na base por discordancias)
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nao se aplicar nesta ES-05, ela foi definida coma aletrossequéncia neste trabalho a fim de

facilitar sua individualizacéo.

3-RJS-0637-RJ
DEPTH -
crono | £ 0. i 150.| (M) PP s BN 1.95RH0EI {gmc;.as 140. i 40,

? 3300
219

&

=
EF AND

3350

Cretaceo
Fm. Retiro
ES-05

Alagoas

BASE

.} % DO SAL
EF CoL
3400

Figura 17 — Detalhe do poco 3-RJS-0637. Notar semiga da ES-05 relacionada ao predominio
da EF AND e o contato da base do sal (BASE DO JAeyenda: ver tabela 1).

Fim. lla0apoars
ES-4
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A fim de corroborar as eletrossequéngiaspostas nesse trabalho, foi feita uma
correlagdo com as sequéncias definidas por Guaetaad1989) no poco 1-RJS-0078-RJ do
campo de Pampo, onde foi definido o Grupo Lagoa.FHele definiu trés facies para a
megassequéncia ndo marinha: (I) leques aluviargjeftas e depdsitos transicionais; (I1)
carbonatos e folhelhos lacustres e (lll) coquinaklkelhos. Na base desses depdsitos
folhelhos e siltitos ricos em talco-estevensita.

Nesse contexto, a facies de anidrita e dolomitaGderdadoet al. (1989) foi
correlacionada com a ES-05; a facies | superiondlmomerados, folhelhos e siltitos) foram
correlacionadas com a ES-04; as facies lll, Il &dquinas, folhelhos e siltitos) foram
correlacionadas com a ES-03; a facies Il (coquimdsrior foi correlacionada com a ES-02
e as facies Il e | (folhelhos e siltitos com ta&sievensita) inferiores foram correlacionadas a

ES-01 (Figura 18).

- = - o5 ~ — ~ - s
GR RES 1-RJS-0078-RJ GR RES 1-RJS-0078-RJ
= DOLOMITA ' = & DOLOMITA =i -z
3 ANID/DOLOM [ ™~_ | y g £ - = ANID/DOLOM 3 0
COUFLHISILT (1) ™, = ¥ T 7 CGLFLHISILT (1) I e & S
— 0 - . 53 P, A — 3700, = 4 o f
_coai ] ¥ i _coa(i g FE
FLHIMRG {Il) ™, ™ = ) - FLHMRG (11} || } _2
N =i P = 30 -t 4
3 CGLIFLHICOQ (1) g B 3 3 1 : CGUFLHCOQ()  — ‘}
-_ \Jj] 3 > fenis - - &
2800 = e & 7 2800 = - i3
= coa (1) \\. E l'{' ’:i i = coam 3= e
_? " = a0 ll; = _ 23 w :_‘ b 3
— 2900 3 FLHSILT (1) |\ { ¥ } ij — 2800 3 FLHISILT (1) 5 = x -‘{"
- \ = 3 = ~ e £ =
A s 3 ]} ~ ] 4
\ & ]2 : 8 &4 H e
= \ w - a _— v [
3 == ¥ 3 > { 1
i - X —_ = 3 ¥ L = 3 4
3000 \ = =3 3000
: ' FLHISILT () \| 2 = 1 St FLHISILT (1 r, : E‘
-3 = .'}: g i?—
- a0 - a0 % |
= £ BASALTO - = BASALTO ~ bk 4 i
-~ | =1 5

Figura 18 — Comparacao entre as facies propostasyardadeet al. (1989) no pogo 1-RJS-0078-
RJ e as eletrossequéncias propostas neste tratmalpmcos 1-RJS-0637-RJ e 1-RJS-0166. Pogo 1-
RJS-007¢-RJ exraido de Guardacet al (1989

Com as eletrossequéncias, discordancias e idadedédds, foi possivel montar a

coluna de eletrofacies para cada um dos pocos@ias s informagdes disponiveis.



34

1-RJS-0107
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Figura 19 — Coluna de eletrofacies do poco 1-RIF-@bm suas respectivas curvas, eletrossequéncias
definidas e discordancias reconhecidas (Legenddabela 1).
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Figura 20 — Coluna de eletrofacies do poco 1-RI®-@bm suas respectivas curvas, eletrossequérefiaileds e
discordancias reconhecidas. Notar as amostraaiktarroborando a interpretacdo da Formagéo Cabiin
(Legenda: ver tabela.
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Figura 21 — Coluna de eletrofacies do poc¢o 1-RI¥’%@bm suas respectivas curvas,
eletrossequéncias definidas e discordancias recimase(Legenda: ver tabela 1).



37
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Figura 22 — Coluna de eletrofacies do poco 1-RHE&@bm suas respectivas curvas,
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4.3 Discusséo

Apés a elaboracdo da coluna de eletrofacies pada wm dos pocos com as
eletrossequéncias e discordancias, foi possivabelsicer uma correlacdo entre 0s mesmos
por meio de uma secao estratigrafica (Figura 28jzando como datum a base do sal, para
entender o comportamento das eletrossequénciasesses pocos. A partir dessa correlacéao
foi observado:

A presenca da ES-01, na area dos pocos estudeoiwesponde as camadas de
anidritas (CaSO4) da Formacdo Retiro e ocorrem edost os pocos analisados com
espessura meédia de 50 m.

O espaco para deposicdo de sedimentos cada vez detheste para oeste, melhor
observado entre os pocos 1-RJS-0105, 1-RJS-016RISA0107, com a subida da Formacéo
Cabiunas até o contato com o sal no poc¢o 1-RJS;idiczando um depocentro mais a leste;

A ES-02 correspondente a Formacéao Itabapoana esst@npe em todos 0s po¢cos com
excegao do pogo 1-RJS-0107, demonstrando assimoqoee um truncamento dessa
eletrossequéncia de idade Alagoas na regiao;

A ocorréncia da ES-03 correspondente aos calcasesitcarbonatos microbiais da
Formacdo Macabu. Restringe-se apenas aos pocosnmalspocentro da regido que sao
truncados para norte e para oeste;

A ES-04 correspondente a sequéncia das coquinbesree apenas nos pogos mais a
leste, demonstrando assim que sao truncadas pdesenmara oeste;

A ES-05 correspondente a Formagéo Atafona, encsatram truncamento erosivo
para oeste (1-RJS-0100) e noroeste (1-RJS-0105);

O nivel do folhelho gerador da EF-FLH encontra-smbmarcado nos pogos 1-RJS-

0166, 3-RJS-0614 e 3-RJS-0637.
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Em seguida foram definidos horizontes mapeavegsmica a fim de se compreender
a distribuicdo espacial das eletrossequénciascteaizar discordancias e comprovar as
observacdes feitas na secao estratigréafica.

Os horizontes escolhidos para mapeamento foranmsesrdancias ja apresentadas no
capitulo anterior, devido ao contraste litologiotre as eletrossequéncias que deve apresentar
bons refletores a serem mapeados.

Os horizontes mapeados foram: Base do Sal (ba&&-@¥), Discordancia da Base do
conglomerado (base da ES-04), Discordancia dodophquia (topo ES-02), Discordancia do
topo do Buracica (topo ES-01) e Discordancia do @ Embasamento (base da ES-01).

Esses pocos foram amarrados a sismica e os haszdefinidos com a ajuda dos
perfis, apds isso os mesmos foram mapeados emcaigbi (Figura 26) convertida para

profundidade.

7420000

7400000

-
1-RJS-0107-F.)

7380000

7380000

200000 220000 240000 260000 280000 300000

Figura 26 — Mapa de localizacéo das linhas sisntgasos pocos.
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O mapeamento corroborou as interpretacdes reafizadasecdo estratigrafica, o
truncamernto da ES-03 (microbiais do Alagoas) sabdéscordancia que ocorre na base da
ES-04 (conglomerados do Alagoas) em toda arezdle para oeste e a norte e sul da area,
explica o que ocorre entre 0s poc¢os 3-RJS-0614]B0837 e 1-RIS-0166, onde nos dois
primeiros encontramos a ES-03 (microbiais do alsgpar cima da ES-04 (coquinas do
Jiquid) e no segundo ja encontramos a ES-04 (comggbdos do Alagoas) por cima da ES-02
(coquinas do Jiquia) (Figura 27). Podemos comprtarabém pelo mapeamento, a presenca
dos microbiais apenas no depocentro da area.

A explicacdo para que entre a ES-02 (coquinas @lad)i que estava sobre a ES-01
(Buracica) no poco 1-RJS-0166 néo ser encontrageogo 1-RJS-0105 (neste poco a ES-04
que esta sobre a ES-01) é que ocorre também uncatnemto dessa secdo sobre a
discordancia da base da ES-04 (Figura 28 e 29. tHstcament@ facilmente identificado
também pelo adelgacamento erosivo da sismofages hara essa secao de refletores bem
continuos e com alta amplitude, isso se deve pedacalacdo entre folhelhos e coquinas
dessa sequéncia.

Foi identificada em sismica a camada de folhelhrady observada nos trés pocos
mais a leste na sessdo estratigrafica. Esta cafoaddentificada apenas em uma linha
(Figura 30) provavelmente devido a qualidade danises Este folhelho apresenta um
sismofacies bem caracteristico como um refletdode amplitude negativa.

J& a secao de idade Buracica (ES-01) também tonomtea a discordancia da base do
conglomerado. Os conglomerados do Alagoas (ESrQArdam contra o embasamento para
oeste da area, isso explica que as secoes presenpes;o 1-RJS-0100 ndo aparecerem no
poco 1-RJS-0107, ja que neste poco o embasameaterascontato com o sal (ES-05). Na
linha sismica entre os pogos 1-RJS-0100 e 1-RJ%;-0d€ie truncamento foi facilmente

identificado (Figura 31). O embasamento encontrase posicdo estruturalmente mais
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elevada nas porcdes oeste e norte da area, jastiico menor espaco deposicional gerado

nessas regides.
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Figura 27 — Secao sismica de direcdo NW-SE e NE&¥ando pelo poco 1-RJS-0166 e com o poc¢o 3-RIBE6jetado. Observar o
truncamento dos carbonatos microbiais do Alago&sQ® sobre a discordancia da base da ES-04 (enmjdqrNotar também a presenca dos
microbiais apenas no depocentro.
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Figura 29 — Linha sismica de diregcdo NW-SE. Notaiucamento das sec¢fes do Jiquia (ES-02) e dooMais do Alagoas
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Assim, podemos afirmar a grande distribuicdo desseglomerados do Alagoas (ES-
04) por uma grande area no Alto de Cabo Frio.

O mapeamento demonstrou também pinth-outdesses conglomerados do Alagoas
(ES-04) em direcéo sul/sudeste da area, colocamdooatato os reservatérios microbiais do
Alagoas (ES-03) com os depdsitos evaporiticos d@EFide figuras 27 e 29).

Apds 0 mapeamento desses horizontes, foi elabanadmapa de subafloramento das
eletrossequéncias sob a discordancia da base dlmowrado Alagoas (ES-04) (Figura 32).

No poco 3-RJS-0637, o primeiro contato observadaixabdos conglomerados do
Alagoas da Formacéo Itabapoana (ES-04) sédo osraddsomicrobiais da Formacéo Macabu
(ES-03). No poc¢o 3-RJS-0614 ocorre 0 mesmo quenQo anterior.

Ja no poco 1-RJS-0166 o primeiro contato abaix&atenacdo Itabapoana é com a
Formacé&o Coqueiros, de idade Jiquia (ES-02). Noepd-RJIS-0105 e 1-RJIS-0100 por baixo
dos conglomerados encontramos a Formacao Atafordade Buracica (ES-01). No poco 1-
RJS-0107 o truncamento das secdes anteriores lewabasamento a contato direto com a

Formacéo Retiro (ES-05).
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Figura 32 — Mapa dsubafloramento das eletrossequéncias sob a diswiad#a base do conglomerado Alagoas (ES-04)
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5 CONCLUSOES

a) De acordo com os resultados obtidos, percebe-seaquedelagem de eletrofacies

proporcionou a realizacao de uma boa analise fagicd do Grupo Lagoa Feia;

b) As delimitacbes de eletrossequéncias nas colunaslalefacies mostraram uma

consideravel coeréncia e a associacdo dessas sségju@ncias, junto com o

mapeamento, proporcionou um bom entendimento dagdes entre os estratos
definidos;

De uma maneira geral o que ocorre na regido € wyrgssivo afinamento dos

estratos para oeste e para norte, ocorrendo tremtandas eletrossequéncias ES-03
(microbiais do Alagoas), ES-02 (coquinas do JiqwakES-01 (Buracica) sobre a

discordancia da base do conglomerado;

d) Comprovado pelo mapeamento, observou-se uma dig#itn muito grande dos

conglomerados do Alagoas (ES-04), sendo muitoildi#ésociar esses conglomerados
a leques aluviais de borda de falha da bacia cagsoritio por Winteet al. (2007).
Consideramos mais provavel a existéncia de um piglstdnico responsavel pelo
soerguimento e eroséo da regido do Alto de Calmw d~consequente sedimentacéo

dos conglomerados que caracterizam a ES-04;

e) O espaco para acomodacédo de sedimentos aumentaeadaais para o centro da

f)

area, indicando um depocentro na regido central@negiao mais elevada a oeste e a
norte;

O mapeamento das eletrossequéncias abaixo da B&yhstrou que a regiao central
e a regido nordeste da area de estudo, apresestamelhores situacdes para a

elaboracdo de prospectos estratigraficos que visemeservatdrios microbiais e as
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coquinas do Grupo Lagoa Feia truncados, contra sgodlancia da base do
conglomerado;

g) De acordo com o mapeamento, a secao dos conglomsedadAlagoas (ES-04) varia
faciologicamente para os evaporitos na direcdo &Brela. Nesta posicdo geografica
0s reservatorios microbiais do Alagoas (ES-03)cegiftapostos a secado evaporitica
(ES-05), caracterizando uma excelente relacdo iedpawtre reservatorio e selo.
Demonstrando que esta regido sudeste é uma arp&igrpara a definicdo de
prospectos do Aptiano;

h) A presenca apenas de Anidrita na ES-05 e as evadersésmicas de pequenas
almofadas e domos de sal (NaCl) para sudeste, dtraajue essa regido do Alto de

Cabo Frio € uma regido de escape de sal para sagidis distais.

Este trabalho abre uma nova frente de estudosop@rapo Lagoa Feia na regido do Alto
de Cabo Frio, principalmente com a utilizacdo dengia 3D para um melhor mapeamento e

caracterizagao das sequéncias definidas nestéhmaba
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