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RESUMO

GOMES, Bruno Lopes. DADOS LITOLOGICOS (AMOSTRAS DE CALHA E
INTERPRETACAO DE PERFIS DE RAIO GAMA) DE POCOS DE AGUA NA
REGIAO DE QUISSAMA (RJ). Rio de Janeiro, 2013. 37 f. Trabalho Final de Curso
(Geologia), Departamento de Geologia, Instituto de Geociéncias, Universidade Federal do Rio
de Janeiro.

O presente trabalho teve como objetivo interpretar perfis geofisicos de raios gama e
descricdes litologicas de amostras de calha de quatro pogos de dgua na regido de Quissama
(RJ), buscando avaliar as heterogeneidades deposicionais presentes. As amostras de calha
foram coletadas a cada dois metros, seguida pela execucdo de perfilagem geofisica, que era
realizada ao término da execucdo da perfuracdo, e antes da instalacdo do revestimento dos
pocos. A descri¢do das amostras de calha e a interpretacéo da perfilagem geofisica permitiram
definir dois perfis estratigraficos para cada poco estudado. As amostras de calha ajudaram na
identificacdo das caracteristicas litoldgicas dos pocos em geral. A interpretacdo da perfilagem
geofisica permitiu a identificacdo mais precisa dos limites entre depositos com diferentes
litologias. Através da correlacdo dos pocos, foram identificados trés principais intervalos
litologicos nos pocos estudados: o primeiro, no topo, composto por camadas arenosas; O
segundo com intercalacbes de camadas arenosas e lamosas, assim como o terceiro, que
também apresenta camadas intercaladas, porém com um claro predomininio de camadas
arenosas. Foi possivel subdividir estratigraficamente o registro descrito nos pocos em duas
unidades: os corddes litoraneos pleistocénicos, em torno dos 30 primeiros metros; e um
padrdo litolégico dominado por camadas arenosas, com intercalacdes de camadas lamosas,
que pode ser associado a Formacdo Emboré. Mesmo como a restricdo espacial dos dados €
possivel observar na area estudada uma condicédo favoravel a formacéo de bons aquiferos.

Palavras-chave: Aquifero sedimentar; Perfilagem Geofisica; Rio de Janeiro.
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ABSTRACT

LITHOLOGICAL DATA (CUTTING SAMPLES AND INTERPRETATION OF
GAMMA RAY GEOPHYSICAL LOGS) FROM WATER WELLS IN THE REGION
OF QUISSAMA (RJ).

The present study aimed to interpret gamma ray logs and lithologic descriptions of
cutting samples from four water wells in the region of Quissamé (Rio de Janeiro state,
Southeastern Brazil) seeking to assess the depositional heterogeneities. The cutting samples
were collected trough every two meters, followed by execution of geophysical logging, which
was performed at the end of the drilling, and before installation of coating in the wells. The
description of the cutting samples and gamma ray logs allowed define two stratigraphic
profiles for each well studied. The cutting samples helped in identifying the general
lithologies of the wells. The interpretation of geophysical logs enabled more accurate
identification of boundaries between deposits with different lithologies. By correlating the
wells three major lithological intervals were identified: first, on the top, consisting of sand
layers; the second is characterized by interbeded sandy and muddy layers; the third interval
also includes interbeded sandy and muddy layers, but with a clear predominance of sandy
layers. It was possible to subdivide the stratigraphic record into two units: the Pleistocene
ridges, around the first 30 meters; and a lithologic pattern dominated by sandy layers
interbedded with muddy layers, which can be associated with Emboré Formation. Even with
the spatial restriction of the data, it can be observed in the study area a favorable condition for
the formation of good aquifers.

Keywords: Sedimentary aquifer; Geophysical Logs; Rio de Janeiro.
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1. INTRODUCAO

As é&reas sedimentares do Estado do Rio de Janeiro sdo bastante restritas,
correspondendo, especialmente, a area emersa da bacia de Campos, aos terrenos
associados as bacias de Resende, de Volta Redonda e do Macacu, além das planicies
costeiras e aluvides em geral pouco desenvolvidos (BARRETO et al., 2000). Segundo
estes autores, o conhecimento das propriedades dos aquiferos desses sedimentos é ainda
incipiente.

Os aquiferos sedimentares apresentam uma caracteristica heterogeneidade
sedimentar, que influencia fortemente a variabilidade espacial da condutividade
hidraulica e o fluxo do fluido (EZZY et al., 2006). O entendimento das relacdes entre as
heterogeneidades de reservatdrios sedimentares e o0s atributos de arquitetura e geometria
das distintas litofacies, em diferentes escalas de observacgdo, possibilita 0 modelamento
geométrico de reservatorios e posterior simulacdo de fluxo em seus respectivos
contextos permoporosos (COSTA, 2010).

A maioria das informacGes obtidas em estudos hidrogeoldgicos é proveniente de
dados de sondagem de pocos. Para um melhor aproveitamento desses dados, buscam-se
formas mais adequadas de tratamento e interpretacdo dessas informac6es. No presente
estudo, buscou-se a caracterizacdo de quatro pocos de agua com base na andlise
integrada de amostras de calha e na interpretacdo de perfilagem geofisica do tipo Raio

Gama, de forma a descrever a heterogeneidade litoldgica da &rea em estudo.
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2. OBJETIVO

Este trabalho teve como objetivo principal elaborar e interpretar perfis
geoldgicos de pogos de agua perfurados no municipio de Quissama, RJ, através da
andlise de perfilagens geofisicas e descri¢do de amostras de calha.

Como objetivo especifico, buscou-se avaliar a continuidade lateral dos principais
intervalos litoldgicos identificados, atraves da correlagdo dos perfis dos pocos

investigados.
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3. AREA DE ESTUDO

A érea de interesse do presente trabalho localiza-se no municipio de Quissamé, na
porc¢do costeira da regido Norte do Estado do Rio de Janeiro. A rodovia federal BR-101
é o principal acesso para a area de estudo, ligando as cidades do Rio de Janeiro e a
cidade de Quissama (o acesso para esta cidade esta na altura do km 125 da BR-101,
entre o Rio de Janeiro e Campos dos Goytacazes). A rodovia estadual RJ-196 liga a BR-
101 ao centro de Quissama (Figura 1). As rodovias estaduais RJ-106 e RJ-178 também

podem ser utilizadas como acesso do Rio de Janeiro para Quissama.
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Figura 1: Mapa de localizacio da area de estudo e principais acessos (modificado de BREDA, 2012).
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A érea de estudo estd situada na porcdo emersa da bacia de Campos e, dentro do
contexto geomorfologico regional, esta inserida na Regido dos Terragcos e Planicies

Fluviais e/ou Fluvio-marinhos, segundo Silva (2002).

3.1. Geologia Regional

A porc¢édo emersa da bacia sedimentar de Campos, localizada no litoral norte do
estado do Rio de Janeiro, estd geotectonicamente contida na Provincia Mantiqueira
(ALMEIDA et al., 1981), caracterizada como a mais complexa provincia estrutural
afetada pelo Ciclo Orogénico Brasiliano (Neoproterozoico/Cambriano) na América do
Sul, representando uma entidade geotecténica com franca orientacdo NE, instalada a
leste do Craton do S&o Francisco.

A regido engloba terrenos pré-cambrianos associados aos dominios tectono-
magmaticos da Serra do Mar e Regido dos Lagos (Figura 2), os quais sofreram efeitos
das orogéneses neoproterozoicas, caracterizadas pelo metamorfismo e fuséo parcial das
rochas supracrustais e infracrustais, pela deformacdo compressional de baixo e alto
angulo, seguida de cisalhamento transcorrente de expressdo regional, e pela colocagédo

de diversos corpos granitoides de dimensdes muito variadas (SILVA & CUNHA, 2001).
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Figura 2: Dominios tectono-magmaticos do estado do Rio de Janeiro e areas adjacentes (SILVA &
CUNHA, 2001). Esta indicada a localizacdo da area de estudo.
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O dominio Serra do Mar ocupa a regido centro-oriental do estado do Rio de
Janeiro e € composto por uma sucessdo de arcos magmaticos, que mostram uma
marcante polaridade temporal e composicional de W para E. E caracterizado ainda por
supracrustais que sofreram metamorfismo de baixa P/alta T, na facies anfibolito, com
abundante fusdo parcial in situ (Complexo Paraiba do Sul). Além dos granitoides
orogénicos, o dominio apresenta um expressivo numero de plutons pos-tectonicos,
circunscritos, de idade cambriana (SILVA & CUNHA, 2001).

O dominio Regido dos Lagos, o mais oriental da provincia, é constituido por
ortognaisses paleoproterozoicos e por supracrustais pertencentes ao Complexo Blzios,
interpretadas como remanescentes de um retroarco metamorfizado na facies anfibolito
superior, em evento colisional com cavalgamento para NW, sobre o0 Dominio Serra do
Mar no Cambriano, durante os estagios terminais da colagem Brasiliana (SILVA &
CUNHA, 2001).

Além das provincias pré-cambrianas, a regido apresenta uma extensa cobertura
sedimentar cenozoica, onde se encontra a area de estudo deste trabalho. A cobertura
sedimentar cenozoica na regido estudada envolve os depdsitos da Formacdo Barreiras e
depdsitos quaternérios, estes divididos em sedimentos collvio-aluvionares, flavio-
lagunares e marinhos, como pode ser observado na Figura 3. Em subsuperficie, de
acordo com os registros estratigraficos descritos para a Bacia de Campos (Winter et al.,
2007), ocorreriam na area de estudo os depositos siliciclasticos da Formacdo Emboré
(discutidos adiante).

Martin et al. (1997) dividem os depositos de idade quaternaria reconhecidos na
area emersa da bacia de Campos em:

- terracos marinhos pleistocénicos - sedimentos arenosos brancos em superficie e
acastanhados em profundidade, devido a impregnacéo por matéria organica;

- terracos marinhos holocénicos - depdsitos arenosos brancos, podendo conter
grandes quantidades de conchas e apresentando alinhamentos de cristas praiais.
Ocorrem de maneira continua ao longo do litoral, podendo variar sua extensdo de
algumas dezenas de metros até varios quildmetros na desembocadura do rio Paraiba do
Sul;

- depositos lagunares holocénicos - sedimentos silticos e/ou areno-argilosos, ricos
em matéria organica, frequentemente contendo grande quantidade de conchas de

moluscos, encontrados nas zonas rebaixadas entre o0s terracos pleistocénicos e

14



holocénicos ou nos cursos inferiores de grandes vales ndo preenchidos por sedimentos
fluviais;
- depdsitos aluviais e coluviais - sedimentos arenosos e argilo-arenosos, bem

desenvolvidos nos vales fluviais principais (rios Paraiba do Sul e Macabu).
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Figura 3: Mapa geoldgico da area de estudo (SILVA & CUNHA, 2001, modificado por BREDA, 2012).

Os pocos estudados neste trabalho foram locados em cima dos corddes litoraneos

pleistocénicos.

3.1.1. Bacia de Campos
A Bacia de Campos, juntamente com as demais bacias da margem continental do
Brasil, é classificada como uma bacia sedimentar de margem continental divergente,

tendo sua evolucdo relacionada aos movimentos distensivos que resultaram na
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separagcdo dos continentes sul-americano e africano, iniciados no Jurdssico Final/
Cretaceo Inicial (BIZZI et al., 2003).

Diversos estudos sobre a estratigrafia da Bacia de Campos foram realizados,
sendo a coluna estratigrafica mais recente proposta por Winter et al. (2007). Segundo
esta coluna (Figura 4), a evolugdo da bacia pode ser dividida em trés fases tectonicas:
Rifte, Pos-rifte e Drifte.

NEOGENO

PRE.CAMBRIAND

Figura 4: Coluna estratigrafica da Bacia de Campos e seus principais estagios evolutivos, segundo Winter
et al. (2007 - modificado). Em destaque, observa-se o intervalo da Formagéo Emboré, que é de interesse a
esse estudo.

Na fase Rifte (do Hauteriviano ao inicio do Aptiano), sobre os basaltos da
Formacdo Cabilnas, depositaram-se sedimentos continentais pertencentes as formacdes

Itabapoana (conglomerados, arenitos, siltitos e folhelhos avermelhados proximais da
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borda de falha da bacia), Atafona (arenitos, siltitos e folhelhos) e Coqueiros
(intercalacbes de folhelhos e carbonatos lacustres). Estas formacgdes correspondem a
porcdo inferior do Grupo Lagoa Feia.

Durante a fase Pos-rifte (final do Aptiano), a sedimentacdo denota um ambiente
transicional (lagunar a marinho restrito). As rochas sedimentares pertencentes a esta fase
foram incluidas nas formacdes Itabapoana, Gargal e Macabu (rochas carbonaticas,
margas e arenitos), e Retiro (evaporitos), também pertencentes ao Grupo Lagoa Feia.

A fase Drifte da bacia (do Albiano ao Recente) é representada por sedimentos
associados a ambientes desde plataforma rasa até marinho profundo, sendo marcada por
episddios transgressivos e regressivos. As rochas formadas durante esta fase foram
divididas em dois grupos: Macaé e Campos.

O Grupo Macaé (Albiano-Cenomaniano) é composto pelas formagdes Goitacas
(porcdo proximal, composta principalmente por conglomerados), Quissamé
(calcarenitos ooliticos de ambiente de alta energia), Outeiro (sedimentacdo pelagica
resultante do afogamento da plataforma rasa em resposta a subida relativa do nivel do
mar), Imbetiba (margas de por¢des distais da bacia) e Namorado (arenitos provenientes
de fluxos hiperpicnais).

No Grupo Campos (Turoniano ao Recente) estdo incluidas as formacdes
Carapebus, Ubatuba, Emboré e Barreiras, que marcam um evento transgressivo até o
Paleoceno e um evento regressivo do Paleoceno até o Recente.

Os depositos da Formacgédo Carapebus e da Formacdo Ubatuba (membros Tamoio
e Geribd) caracterizam uma sedimentacdo siliciclastica fina com corpos arenosos
originados por fluxos hiperpicnais, de ambiente marinho profundo.

A Formacdo Emboré (Turoniano ao Recente) corresponde a uma unidade
estratigrafica que também ocorre na parte emersa da Bacia de Campos. Esta formacao é
dividida em trés membros: S8 Tomé (Turoniano ao Recente), composto por
sedimentos conglomeraticos e areniticos de fan-deltas e deltas; Grussai (Eoceno ao
Recente), representado por carbonatos plataformais - calcarenitos e calcirruditos
bioclasticos, principalmente constituidos por algas vermelhas, quartzosos, com matriz
micritica (packstone), diamictitos e intercalagcBes de arenitos maci¢os ou laminados,
siltitos argilosos, folhelhos e margas; e Siri (Oligoceno ao Mioceno), que corresponde a

corpos de rochas carbonaticas formadas por bancos recifais de algas vermelhas.
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A Formacdo Barreiras (Mioceno-Plioceno) ocorre apenas na por¢gdo emersa da
Bacia de Campos e é caracterizada predominantemente por arenitos, com lamitos
intercalados, em geral bastante ferruginizados, associados a ambiente fluvial entrelacado
(MORAIS, 2001; MORAIS et al., 2006; WINTER et al., 2007). Na area emersa, 0s
sedimentos da Formacdo Barreiras ocorrem segundo uma faixa que atravessa a area de
estudo na direcdo NE-SW, interpondo-se entre o dominio das rochas pré-cambrianas e
os sedimentos quaternérios.

Além das rochas vulcanicas formadas na fase Rifte (Formacéo Cabiunas), outras
cinco fases de magmatismo séo identificadas na bacia de Campos, ocorridas no
Aptiano-Albiano, Santoniano-Campaniano, Cretaceo-Paledgeno, Eoceno inicial e
Eoceno médio (WINTER et al., 2007).

3.2. Formacédo Emboré

Conforme o Léxico Estratigrafico do Brasil de 1984, a Formacdo Emboré foi
definida por Schaller (1973), no trabalho em que foi formalizada a primeira coluna
estratigrafica da Bacia de Campos (Figura 5). Desde entdo foram poucos os trabalhos
dedicados a esta unidade, sendo o estudo desenvolvido por Gama Jr. (1977) aquele de
maior detalhamento dos seus depositos.

Para Schaller (1973), a Formacdo Emboré corresponderia aos depdsitos
principalmente miocénicos identificados no intervalo de até 1.450 metros do pogo 1-
RJS-3 (secdo-tipo), perfurado pela Petrobrés sobre a plataforma continental, a cerca de

85 km a sudeste da cidade de Campos dos Goytacazes (Figura 6).
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Figura 5: Coluna estratigrafica da Bacia de Campos (SCHALLER, 1973).
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Figura 6: Secdo-tipo da Formagdo Emboré, no poco 1-RJS-3 (SCHALLER, 1973).

Segundo este autor, a sec¢do-tipo seria composta principalmente por arenitos mal

selecionados, em parte conglomeraticos e fossiliferos, coquinas arenosas e calcarenitos

com cores que variam de cinza a creme, com matriz de areia quartzosa. Ocorrem ainda

intercalacdes locais de argila orgénica cinza escura e preta, arenosa, siltica, piritosa e

fossilifera. Os bioclastos mais abundantes e presentes, principalmente nas rochas

carbonaticas, sdo de moluscos, foraminiferos, algas vermelhas, briozoarios e equinoides
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(SCHALLER, 1973). Esses depositos foram interpretados como originados em
ambientes costeiros e neriticos rasos, em grande parte constituidos por sistemas
deltaicos de alta energia, do tipo “fandelta” (SCHALLER, 1973).

Schaller (1973) definiu ainda a facies S8 Tome, que foi descrita como
sedimentos clasticos continentais vermelhos que ocorrem ao longo da borda oeste da
bacia, em limite lateralmente gradacional com as formagdes Campos e Emboré (Figura
5), tendo relacdo estratigrafica desconhecida com a Formacéo Barreiras (aflorante). No
diagrama estratigrafico da Bacia de Campos proposto por Winter et al. (2007) — Figura
4, a Formacdo Barreiras é apresentada como cronocorrelata a porgdo superior da
Formacdo Emboré.

Gama Jr. (1977) definiu 2 litofacies e 1 unidade sismoestratigrafica para a
Formacao Emboré (Figura 7):

- litofacies Emboré - caracterizada por areias inconsolidadas a arenitos, quartzosos, de
granulometria média a grossa, moderadamente a bem selecionados, com graos
arredondados a bem arredondados, e presenca de matriz argilosa e de uma fraca
cimentacdo carbonética. Esta litofacies apresenta ainda raras intercalacfes de camadas
métricas de argilitos cinzas, piritosos e fossiliferos; intercalacbes de calcarenitos e
calcirruditos formados por bioclastos de algas, foraminiferos, gastrépodes e equinoides,
disseminados em matriz micritica e cimentados por calcita espatica; e intercalacdes de
dolomitos compostos por bioclastos de algas vermelhas. Os foraminiferos, nanofdsseis e
moluscos encontrados nesta unidade indicam idades que se estendem desde o Oligoceno
até o Plioceno (GAMA JR., 1977). A litofacies Emboré grada lateralmente para a
litofacies Sdo Tomé, em direcdo ao continente. Sua ocorréncia é registrada em todos 0s
pOCOS em mar;

- litofacies Sdo Tomé - esta litofacies s6 foi reconhecida no poco 2-CST-1-RJ,
apresentando uma espessura de 1.100 m. E constituida caracteristicamente por areias
grossas a muito grossas e cascalhos mal consolidados, com presenga subordinada de
areia fina a média. Os depdsitos sdo mal selecionados, afossiliferos (aparentemente) e ha
presenca de uma matriz argilosa vermelha. Esporadicamente, aparecem intercalacGes de
argila vermelha, siltosa. Esta litofacies pode ocorrer sobre rochas basalticas, rochas do
embasamento cristalino (na porgdo mais continental) e sobre a Formacdo Campos (em

direcdo ao mar). Lateralmente grada para a litofacies Emboré, em dire¢do ao mar;
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- unidade sismoestratigrafica Alfa - inclui as litofdcies Emboré e Sdo Tomé e apresenta
reflexdes essencialmente horizontais, persistentes e bem definidas. As descontinuidades
e deformacdes observaveis referem-se, na maioria dos casos, a falhas. Esta unidade
apresenta extensa distribuicio em toda a bacia, atingindo as maiores espessuras
(superiores a 1.800 m) na parte central da bacia, a aproximadamente 30 km a leste do
Cabo de Sdo Tomé. A partir deste depocentro, a unidade adelgaca-se em todas as
direcdes, definindo um corpo em forma de leque aberto para leste e perfeitamente
centrado pelo Cabo de S&o Tomé. A geometria desta unidade encontra-se em
concordancia com a configuragdo da plataforma continental na area, evidenciando a
influéncia desta sedimentacao na origem da atual fisiografia.

Gama Jr. (1977) atribuiu os depdsitos da Formacdo Emboré a um sistema
deltaico dominado por ondas, cujo principal registro corresponde a uma série de corddes
litoraneos. Os deltas teriam progradado sobre uma extensa plataforma continental

durante varios ciclos sedimentares a partir do Oligoceno.
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Figura 7: Distribuicdo estratigrafica das unidades definidas por Gama Jr.(1977).

Com base nas colunas estratigraficas apresentadas para a Bacia de Campos
(SCHALLER, 1973; GAMA JR., 1977; RANGEL et al., 1994; WINTER et al., 2007),
pode-se observar que a Formacdo Emboré sofreu alteracbes no que se refere ao seu
intervalo de ocorréncia e a sua subdivisdo estratigrafica. As colunas mais antigas
(SCHALLER, 1973; GAMA JR., 1977) atribuem idades cenozoicas
(Oligoceno/Mioceno ao Holoceno) aos depdsitos da Formagdo Emboré, enquanto as
colunas mais recentes (RANGEL et al., 1994; WINTER et al., 2007) indicam uma idade

desde o Cretaceo (respectivamente Maastrichtiano e Turoniano) — Figura 8.
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Figura 8: Comparagdo dos diagramas estratigraficos da Bacia de Campos de Rangel et al. (1994) e Winter et al. (2007), mostrando, nesta, a inclusdo da Formagao Barreiras
como sendo cronocorrelata & Formagdo Emboré.
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Independentemente da nomenclatura utilizada, todos os trabalhos reconhecem
para o registro cenozoico da bacia de Campos uma importante unidade siliciclastica
presente na borda oeste da bacia (facies S&o Tomeé de SCHALLER, 1973 e GAMA
JUNIOR, 1977; ou Membro Sdo Tomé da Formacdo Emboré de RANGEL et al., 1994 e
WINTER et al., 2007).

A distribuigdo espacial dos depositos “terciarios”/quaterndrios, segundo

Machado et al. (2004), pode ser observada na Figura 9.
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Figura 9: Distribuicdo espacial dos depositos tercidrios/quaternarios na Bacia de Campos, segundo

Machado et al. (2004).

COSTA  PLATAFORMA TALUDE PLATO
TURBIDITOS

Os pogos perfurados nos aquiferos sedimentares da bacia de Campos, em
particular na Formacdo Emboré, sdo responsaveis pelo fornecimento de agua para a
populacdo, como, por exemplo, para diversos distritos de Campos dos Goytacazes,
como Farol de Sdo Tomé, Baixa Grande, Santo Amaro, Boa Vista e Saturnino Braga,

segundo dados da Companhia Estadual de Aguas e Esgotos (CEDAE).

Segundo Caetano (2000), caracteristicas como agua jorrante, vazdo muito elevada
e uma capacidade especifica acima de 3 m3/h/m, permite que se conclua pela exceléncia

do Aquifero Emboré.
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1. Materiais de estudo

Neste trabalho foram analisados os dados de quatro pocos de agua perfurados no
municipio de Quissama (litoral norte fluminense). Esses quatro pocos tubulares foram
construidos com uma broca rotativa (Figura 10), com a coleta da amostra de calha a

cada dois metros, seguida pela execucao de perfilagem geofisica.

Figura 10: Maquina perfuratriz rotativa. Foto do autor.
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A sonda rotativa com broca de perfuracdo triconica e circulacéo direta de fluido
funciona com um motor que rotaciona a haste, enquanto uma bomba injeta fluido em
seu interior pela parte superior da haste. Esse fluido sai por orificios na broca e tem
como fungdo minimizar o aquecimento e a abrasdo da broca; ao retornar a superficie, o
fluido conduz os fragmentos da rocha triturada e/ou de sedimentos através do espaco
entre a coluna de perfuracdo e a parede do pocgo. O fluido de perfuragéo, ou lama de
perfuracdo, utilizado consiste em um preparado de dgua e bentonita, e sua viscosidade é
controlada de modo a permitir que tenha competéncia para trazer o material da formagéo
desagregado pela broca para superficie.

Os pocos foram perfurados com 8 %2 polegadas, sendo instalados revestimentos de
PVC com 4 % polegadas.

Ao término da execucdo da perfuracdo, e antes da instalacdo do revestimento dos
pocos, executou-se a perfilagem geofisica.

Para adquirir os parametros geofisicos foram utilizadas duas ferramentas. Uma
denominada Multifuncdo, que mede o Raio Gama natural, o Potencial Espontaneo e as
Resistividades (lateral, 62N e 16N), e outra ferramenta para obtengdo do perfil sénico.
Neste trabalho apenas os dados de Raio Gama foram utilizados, ja que o objetivo é a
caracterizagdo litoldgica dos pogos.

A descricdo das amostras de calha e a interpretacdo da perfilagem geofisica
permitiram definir dois perfis estratigraficos para cada poco estudado, sendo que a
diferenca apresentada entre os perfis de um mesmo poco € atribuida a contaminacgdes

das amostras de calha pelas camadas sobrejacentes.

4.2. Perfilagem geofisica por Raio Gama (RG)

Sob o ponto de vista da geofisica, as rochas podem ser identificadas em funcgéo
das suas propriedades elétricas, acusticas, radioativas, mecéanicas, entre outras. Tais
propriedades podem ser obtidas com o deslocamento continuo de um ou mais sensores
de perfilagem (sonda) dentro de um poco, denominados genericamente no passado de
perfis elétricos, independente do processo fisico de medicio utilizado (GIRAO, 2004).
Segundo esse autor, o ideal é dizer perfis geofisicos elétricos, acusticos, radioativos, ou
seja, a depender da propriedade usada para registro.

A perfilagem geofisica consiste no registro continuo dos parametros geofisicos

captados ao longo da parede de um pocgo (RIDER, 1990), por meio de ferramentas a
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cabo ou, ainda, de ferramentas acopladas nas colunas de perfuracdo, e os valores
medidos sdo associados a profundidade das informagdes obtidas dos pogos. Os
principios basicos utilizados pela perfilagem para determinar parametros, tais como
litologia e porosidade, variam de acordo com a ferramenta utilizada.

A perfilagem por raio gama (RG) representa a medicao de radioatividade natural
das formacd@es, decorrente da desintegracdo dos isétopos radioativos presentes. Os raios
gama podem ser definidos como ondas de carater eletromagnético que transportam uma
quantidade consideravel de energia (0,1 a 10 MeV) e sdo provenientes de elementos
naturais radioativos como o **2U, “°K e ?**Th. Em ambientes sedimentares, o is6topo
radioativo do potassio esta diretamente ligado a presenca de material argiloso. Portanto,
altos valores de raios gama sdo produzidos, normalmente, por camadas argilosas,
enquanto que baixos valores estdo ligados a presenca de arenitos ou qualquer outro
material sedimentar com baixa concentracdo de argila. Uma quantidade elevada de
feldspatos potéssicos em arenitos pode resultar em valores de raio gama tao altos quanto
os indicados pelas camadas argilosas.

O American Petroleum Institute (API) criou um padrdo mundial que define a
unidade de medida dos raios gama como grau API.

O equipamento de medicdo acoplado na sonda de perfilagem consiste em um
cintildbmetro que, basicamente, é um cristal que emite um féton ao ser atravessado pelos
raios gama. Este féton passa por um fotomultiplicador, produzindo pulsos elétricos que
sdo contados numa determinada janela de tempo e registrados em valores que irdo gerar
o perfil, como pode ser observado na Figura 11 (FREIMANN, 2012).
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Figura 11: Esquema de funcionamento da perfilagem por raio gama (FREIMANN, 2012).

O perfil de RG tem como principal objetivo a distin¢do entre camadas geoldgicas
com altas e baixas leituras de radioatividade, no sentido de discriminar as litologias com
potencial de reservatorio daquelas essencialmente argilosas. Além disso, as curvas de
RG sdo utilizadas para avaliar quantitativamente o volume de argila contido em uma

rocha reservatdrio argilosa.

4.3. Etapas do trabalho

Os perfis dos pogos foram analisados e as camadas foram dividas de acordo com
a litologia. Essa divisdo foi baseada no perfil de RG e confirmada com base na amostra
de calha.

A anélise das amostras de calha foi realizada a partir da descri¢do dos seguintes
parametros: granulometria, cor, selecdo, arredondamento, concentracdo de matriz e
composi¢cdo mineraldgica. Durante a perfuracdo, a amostra de calha leva certo tempo
para chegar, levada pelo fluido de perfuracdo, do estrato onde foi perfurada até a
superficie. A amostra é identificada com a profundidade em que a broca esta no
momento que ela ja esta na superficie e ndo no momento que ela é extraida da camada.

Isso faz com que haja uma defasagem entre a profundidade que o sondador referencia
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aquela amostra coletada e a real profundidade que aquela amostra se encontra no pogo.
Sua profundidade exata s6 podera ser definida com o auxilio da perfilagem.

Através da perfilagem, foram gerados arquivos com a extensdo .LAS, contendo
as curvas relacionadas a medicdo de cada perfil. Esse arquivo foi aberto no software
Geolog 7 da empresa Paradigm.

Nos pogos estudados, a escala API do perfil de RG varia de zero a 600. Dentro
dessa escala, a escolha do limite entre areia e argila foi feita com base na amostra de
calha. Mesmo sabendo da defasagem de profundidade que existe na amostra de calha,
esta foi utilizada para balizar o aparecimento da argila na amostra de calha com a
anomalia do RG na perfilagem. Com isso, foi possivel utilizar o intervalo de 0 a 120
API para areia e de 120 a 600 para argila. Quando o RG ultrapassou 600 API, o
intervalo foi classificado como rico em matéria organica.

Foram tiradas as cotas em que as “bocas” dos pogos se encontram. Essas cotas
foram obtidas através de um levantamento topografico com estacdo total, em que, com
base nos marcos do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) localizados
proximo aos pocos, foi possivel saber em quais cotas topograficas esses pogos se
encontravam. Feito isso, com os perfis em escalas uniformes e com 0s pocos em suas

respectivas cotas, foi possivel correlaciona-los.
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5.RESULTADOS

A interpretacdo da perfilagem geofisica permitiu a identificacdo de limites entre
depdsitos com diferentes litologias. As amostras de calha ajudaram na identificacdo das
caracteristicas litologicas dos pocos em geral e os perfis geofisicos deram as

profundidades exatas da variacdo lama/areia das camadas contida nos pogos.

5.1. Pogo 1

O perfil litolégico do Pogo 1 elaborado com base na descricdo das amostras de
calha apresenta uma intercalacdo de camadas de areia, areia lamosa e lama. Camadas
métricas de areia estdo distribuidas em todo poco. Correspondem a areias médias, com
gréos arredondados, bem selecionados, de cor esbranquicada e sem presenca de lama.
As camadas de areia lamosa apresentam certa predominancia até a profundidade
aproximada de 130 metros. Essa litologia aparece nas amostras de calha como areias
com matriz lamosa, quartzosas, com a granulometria variando de média a grossa, mal
selecionadas, com grdos subarredondados. A partir dos 130 metros, os intervalos
lamosos sdo mais significativos. Esses intervalos de lama tém com caracteristica
principal a cor esverdeada. Nos cinco metros iniciais, as camadas apresentam
granulometria dominada por granulos.

A interpretacdo da perfilagem geofisica permitiu a identificacdo de limites entre
depdsitos arenosos e depositos lamosos. Por essa interpretacdo, considerada mais
confidvel, é possivel observar a predominancia das camadas arenosas, correspondendo
aproximadamente a 70% do pogo, e que, assim como no perfil da amostra de calha,

existe uma intercalacdo entre camadas arenosas e lamosas.

5.2. Pogo 2

Nesse poco, ha um maior percentual de camadas arenosas quando comparado com
as outras litologias presentes. Com a analise das amostras de calha foi possivel
classificar as camadas arenosas com uma granulometria variando de média a grossa,
com grau de selecdo de moderado a bem selecionado e apresentando graos arredondados
em sua maioria, compostos em guase sua totalidade por quartzo. Também foi possivel
observar fragmentos de conchas e carapacas calcarias desde a profundidade de 46

metros até os 62 metros. O restante do poco é dividido entre camadas de areias lamosas
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e lamosas. A areia lamosa apresenta uma granulometria de areia média com matriz
lamosa, mal selecionada, com arredondamento variando de subanguloso a
subarredondado.

A interpretacdo da perfilagem geofisica, assim como no Pogo 1, permitiu observar
uma intercalacdo entre camadas arenosas e lamosas. O Poco 2 apresenta
aproximadamente 75% de areia e 25% de lama. Porém, no Pogo 2, os intervalos
arenosos apresentam-se, em forma geral, mais espessos do que os do Pogo 1, atingindo

uma espessura maxima de aproximadamente 60 metros medidos através da perfilagem.

5.3. Poco 3

Esse € o poco com menor profundidade, atingindo 150 metros de profundidade.
Nele, assim como no Poco 2, a porcentagem de intervalos arenosos € maior do que as
outras litologias. O Poco 3 apresenta uma proporcéo aproximada de 65% de areia e 35%
de lama. Trata-se de areias variando de médias a grossas, de moderadamente a bem
selecionadas, com o arredondamento de subarredondado a arredondado, compostas por
quartzo, em sua maioria, além de fragmentos de conchas que aparecem desde a
profundidade de 16 metros até a profundidade de 44 metros. Nas camadas arenosas
préximas ao fim do poco foi possivel observar feldspatos, 6xidos e granada. As areias
lamosas apresentam areias médias a grossas, mal selecionadas, subangulosas. A lama
tem uma coloracao cinza escura.

O perfil RG do Pogo 3 apresentou uma resposta diferente dos outros dois pogos
descritos anteriormente. Nesse poco foi possivel observar nas profundidades proximo a
80 e 135 metros que os valores de RG ultrapassaram os limites da escala até 600 API.
Esses intervalos foram interpretados como camadas lamosas ricas em matéria organica.
No restante do poco foi possivel observar a intercalacdo areia/lama, semelhante como os

poc¢os apresentados anteriormente.

5.4. Pogo 4

Esse poco apresentou uma camada de conchas e carapagas calcérias bem
formadas, com tamanho variando entre 1 e 5 centimetros e pouco cimentadas. Essa
camada foi registrada inicialmente na amostra de calha na profundidade de 36 metros e
pOde ser observada até a profundidade de 42 metros, sendo classificada como uma
coquina. Também é possivel observar uma propor¢do de intervalos arenosos muito

maior do que 0s trés pocos anteriores, também com maiores espessuras. As areias
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apresentam granulometria variando de media a grossa, moderadamente a bem
selecionadas, com grdos subarredondados a arredondados, compostas por quartzo, em
sua maioria, e com presenca de feldspato em alguns niveis. As areias lamosas tém
granulometria variando de muito fina a fina, muito mal selecionadas, com matriz lamosa
esbranquicada (caulinitica). A presenca de granulos foi observada nas profundidades
entre 6 e 12 metros, e entre 222 e 228 metros. Esses granulos sdo quartzosos, mal
selecionados e arredondados. Os intervalos lamosos apresentam cor variando de
esbranquigada a cinza claro.

O perfil geofisico de RG apresentou picos maiores do que a escala de 600 API,
assim como no Poco 3. Esses picos foram observados nas profundidades aproximadas
de 87, 148, 155 e 157 metros, e também foram associados a presenca de matéria
organica. Esse pogo também apresentou uma intercalacdo areia/lama, assim como 0s
outros trés, porém com intervalos de lama em geral menos espessos do que o0s

observados nos pogos anteriores.
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5.5. Correlacéo dos pocos

Através da correlacdo dos pogos, foram identificados trés principais intervalos
litologicos nos pocos estudados.

O primeiro intervalo, no topo, com uma espessura variando de 45 a 60 metros, é
composto em sua quase totalidade por camadas arenosas.

O segundo intervalo, com uma espessura variando de 80 a 115 metros, apresenta
uma intercalacdo de camadas arenosas e lamosas, em que a quantidade de camadas
lamosas presente € muito maior do que nos outros dois intervalos. Nesse intervalo
também € possivel identificar camadas de lama organica correlacionavies nos Pocos 3 e
4,

No ultimo intervalo, com uma espessura variando de 30 a 100 metros, ha uma
clara predominancia de camadas arenosas, porém com intercalacbes espacadas de
camadas lamosas.

Com base na correlacdo efetuada, também foi possivel observar que a quantidade
de camadas lamosas aumentou em direcdo a leste, com o Poco 3 apresentando uma
menor quantidade e o Pogo 1 a maior quantidade. As camadas lamosas nos po¢os mais a
leste sdo mais constantes e espessas ao longo do perfil e o intervalo inicial arenoso no
Poco 1 apresenta pequenas camadas, ou lentes, de lama logo no intervalo inicial.

A inclinacdo dos intervalos observados apresenta um angulo muito pequeno, 0
que diminui, mas ndo exclui, a possibilidade de haver falhas na area entre os pogos, que
seriam responsaveis pelos deslocamentos das camadas. Logo, essa inclinacdo pode estar
relacionada tanto a inclinacdo original da superficie sobre a qual esses intervalos foram

depositados quanto pela influéncia de falhas.
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Figura 12: Correlagdo dos pogos estudados. Perfis elaborados com base na perfilagem geofisica por raio gama.
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6. CONCLUSOES

E possivel subdividir, estratigraficamente, o registro descrito em duas unidades:

- na por¢do mais superior (em torno dos primeiros 30 metros), a presenca de areias
quartzosas, com gréos arredondados, bem selecionados, com pouca ou nenhuma
intercalacdo de niveis lamosos e presenca de fragmentos carbonaticos, pode ser
associada aos corddes litoraneos pleistocénicos, que teriam seu limite inferior bem
marcado no Poco 4 pela camada de coquina. Essa coquina indicaria um paleoambiente
lagunar ou marinho raso, superposto pelos corddes arenosos litoraneos;

- abaixo dessa unidade superior pleistocénica, encontram-se camadas de areia quartzosa,
com o grau de selecdo de mal a moderada, granulometria de fina a grossa, graos
predominantemente subarredondados e com matriz argilosa, intercaladas a camadas
lamosas. Este padrdo litologico pode ser associado a Formacdo Emboré/Membro S&o
Tomé.

A auséncia de um estudo facioldgico dos pogos estudados, por ndo haver amostras
de testemunhos que possibilitariam esse tipo de estudo, impede que seja feita uma
interpretacdo paleoambiental da Formagdo Emboré na &rea estudada.

As camadas lamosas (selantes) no intervalo relacionado a Formacdo Emboré,
intercaladas as camadas arenosas (que correspondem aos reservatorios), podem atuar
individualizando diferentes “niveis aquiferos” dessa Formagdo. Deve se ressaltar que a
continuidade entre os niveis lamosos nao pode ser avaliada, em virtude da limitacdo dos
dados utilizados. Mesmo como essa restricdo espacial dos dados, é possivel observar
nos pocos perfurados que a disposicdo apresentada pelas camadas arenosas e lamosas na
area estudada apresenta uma condicdo hidrogeoldgica favoravel a formacdo de bons

aquiferos.
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