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Resumo

COSTA PAIVA, Raisa. Caracterizacdo Faciologica de Depositos Turbiditicos
Miocénicos do Campo Albacora Leste, Bacia de Campos. 2019, 63f. Trabalho Final
de Curso (Geologia) — Departamento de Geologia, Instituto de Geociéncias,
Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro.

O presente trabalho teve como objetivo a caracterizacdo de facies e sucessfes de
facies dos depdsitos turbiditicos miocénicos que compdem o Intervalo Albacora do
Campo Albacora Leste, na Bacia de Campos, através da descricdo e interpretacdo de
testemunhos de sondagem. Esse intervalo, referente a Formacdo Carapebus, é composto
de depdsitos de um sistema turbiditico com influéncia fluvial. Tem-se como finalidade
avaliar a variacao das facies turbiditicas do referido intervalo, buscando contribuir para
0 estudo da evolucdo do ambiente de sedimentagdo marinho profundo, de grande
importancia para a atividade exploratoria de hidrocarbonetos no cenario nacional.
Foram utilizados dados da descrigdo de onze testemunhos de sondagem, trés dos quais
descritos pela autora, resultando na elaboracdo de perfis estratigraficos em escala 1:40
referentes ao intervalo de interesse, totalizando cerca de 253 m. Foram reconhecidas e
interpretadas dez facies sedimentares, sendo uma conglomeratica; trés areniticas; duas
lamiticas; e quatro heteroliticas, agrupadas em quatro sucessdes de facies. A partir da
compilacdo dessas informacdes, foi possivel a interpretacdo da posicéo relativa de cada
sucessdo em um ambiente turbiditico. Na regido de canal predominam depdsitos
derivado de fluxos turbulentos ou gravitacionais, como paraconglomerados e arenitos
macicos. Camadas lamiticas se encontram na base dos conglomerados, em contato
erosivo. Na porcdo de extravasamento de canal, predominam lamitos com alta
bioturbacdo e com estruturas de laminacdo plano-paralela. Na regido de
desconfinamento de canal, encontram-se arenitos variando de estrutura macica a marcas
de corrente. Na regido mais distal do sistema, facies heteroliticas de intercalacdo de
lamito e arenito sdo dominantes. Essas intercalacbes possuem tanto estruturas planares,
quanto linsen e wavy. Estruturas convolutas relacionadas a instabilidade tecténica ou de
carga sedimentar sdo recorrentes principalmente nessas intercalacbes. O Campo
Albacora Leste € interpretado como um sistema turbiditico de lobo, mas com
caracteristicas que, de acordo com a geologia estrutural da regido, podem caracterizar
canais que migram segundo a variacdo da topografia. A analise espacial das sucessdes
de facies interpretadas denotam um grau de complexidade alto dos fluxos envolvidos e
suas caracteristicas arquiteturais, os quais influenciam na compartimentalizacdo dos
corpos sedimentares, se tornando um grande desafio para atividade exploratoéria.

Palavras-chave: Bacia de Campos; Albacora Leste; sistema turbiditico.
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Abstract

COSTA PAIVA, Raisa. Faciologic Characterization of Miocene Turbidite Deposits
from Albacora Leste Field, Campos Basin. 2019, 63f. Trabalho Final de Curso
(Geologia) — Departamento de Geologia, Instituto de Geociéncias, Universidade Federal
do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro.

The present study had as purpose facies characterization and facies successions from
miocene turbiditic deposits which compose the Albacora Interval from Albacora Leste
Field, in Campos Basin, through description and interpretation of well cores. This
interval, referring to Carapebus Formation, is composed by deposits from a turbiditic
system with fluvial influence. The study held the evaluation of turbiditic facies variation
into the referring interval, aiming to contribute to the research of deep water
sedimentary environment evolution, with such a great importance for hydrocarbon
production in national scenario. Data from description of eleven well cores were used,
three of them described by the author, resulting in the preparation of stratigraphic
profiles in a scale of 1:40 referred to the interval of interest, totalizing about 253 meters.
It was recognized ten sedimentary facies, including one conglomerate; three sandstones;
two mudstones; and four heterolithics, grouped into four facies successions. Trough
compilation of these data, it was possible to interpret the relative position of each
succession into a turbiditic environment. At the proximal zone, deposits from turbulent
or gravitational flows, such as paraconglomerate and massive sandstones. Muddy beds
compose the base of these conglomerates, in erosional contact. Into the portion of
channel overflow, predominate mudstones with high level of bioturbation and with
horizontal lamination structures. Into channels transition zones, it is possible to find
sandstones varying from massive to rippled structures. From the system distal interval,
heterolithic beds composed by mudstones and sandstones are dominant. These
intercalations have horizontal structures, as well as linsen and wavy ones. Slumped
structures related to tectonic instability and load cast are recurrent mainly in these
intercalations. The Albacora Leste Field is interpreted as a lobe turbiditic system,
however with characteristics that, according to regional structural geology, can be
characterized as channels that migrate depending on topographic variation. A special
analysis of these facies successions denotes high level of complexity of the flows
involved and their architectural characteristics, which influence into the
compartimentalization of sedimentary bodies, becoming a great challenge to exploratory
activity.

Key words: Campos Basin; Albacora Leste; turbidite system.
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1. INTRODUCAO

Nas ultimas trés décadas, a descoberta de reservatdrios de hidrocarbonetos
em &guas profundas promoveu consideravel avango no entendimento de ambientes
marinhos profundos. Reservatorios situados nas prolificas bacias da margem
continental brasileira, como Campos e Santos, sdo importantes exemplos. Gerados
em contexto drifte, apds a quebra do Gondwana destacam-se, por exemplo,
depdsitos de idades eocénicas a miocénicas, como o Campo de Albacora Leste, na
Bacia de Campos.

Primeiramente descritos na década de 70 na Bacia de Campos, depoésitos
turbiditicos viraram foco de estudo a ponto de serem classificados como o0s mais
importantes reservatdrios das bacias brasileiras a época. Atualmente, mesmo com a
descoberta dos reservatorios do pré-sal, os reservatorios turbiditicos como dos
campos de Frade, Roncador, Marlim, Albacora e Albacora Leste ainda possuem
grande relevancia econémica (Silva & Borghi, 2013).

Apesar do avango nos estudos sobre esses depositos, muitos
questionamentos ainda sdo levantados, como evidéncias de correntes de fundo
oceénico e transporte de massa, assim como diversos mecanismos de inicio de
fluxos turbiditicos, além da complexidade imposta ao registro estratigrafico (Silva &
Borghi, 2013). Essas questdes geram diferentes interpretacdes da geometria do
deposito resultante (Amy et al., 2005) e impactam no desafio tecnoldgico e
econémico da producao (Silva & Borghi, 2013).

Desta forma, uma interpretacdo detalhada das facies sedimentares bem como
0 entendimento do ambiente deposicional associado s&o primordiais para
compreender o comportamento dindmico dos reservatérios de campos maduros,

como o de Albacora Leste.



2. OBJETIVO E FINALIDADE

O presente estudo tem como objetivo a caracterizacdo de facies e sucessdes de
facies dos depositos turbiditicos miocénicos do Intervalo Albacora do Campo Albacora
Leste, na Bacia de Campos, através da descricdo e interpretacdo de testemunhos de
sondagem.

Tem-se como finalidade avaliar a variacdo das facies turbiditicas do referido
intervalo da Formacéo Carapebus, como forma de contribuir para o estudo da evolugédo
do ambiente de sedimentacdo marinho profundo, de suma importancia na atividade
exploratoria de hidrocarbonetos no cenério nacional, como no préprio Campo Albacora
Leste, o qual possui concessdo valida até 2025, com solicitagdo de extensdo até 2052.
Assim, esse estudo se torna extremamente relevante para o desenvolvimento do campo

nos préximos anos.



3. AREA DE ESTUDO

O Campo de Albacora Leste, com é4rea de aproximadamente 511 km? e lamina
d’agua variando de 800 m a 1500 m, esta localizado na parte norte da Bacia de Campos
(Figura 1) e se encontra a cerca de 120 km do Cabo de S& Tomé (municipio de
Campos dos Goytacazes) - ANP (2016).

O reservatorio Albacora esta localizado ao longo de uma vasta area na Bacia de
Campos, abrangendo em parte da sua extensao o Campo Albacora Leste. Os pocos a
serem estudados nesse trabalho encontram-se na porcdo noroeste-central do campo
(Figura 2).

ESPIRITO SANTO
STATE

RIO DE JANEIRO
STATE

Campos

V0

G
_-_/GPN VL
PAR" ANQ ‘.GP
! & BG
/ r QNEN

MAIN RESERVOIRS:

[ Bamemian Coquinas [ Turonian - Maastrichtian Turbidites
[] Abian Calcarenites D Paleocene - Eocene Turbidites
D Abian - Cenomanian Turbidites [:] Cigocene - Miocene Turbidites

BRUHN (2003)

con?

300km’ 7
i

Figura 1 - Mapa de localizacdo do Campo Albacora Leste, na Bacia de Campos (Bruhn, 2003).
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4. MATERIAIS E METODOS

O estudo foi realizado em trés etapas: pesquisa bibliogréfica; descricdo e
interpretacdo de testemunhos de sondagem, em conjunto com a caracterizacéo de facies
sedimentares; e, por fim, a compilacdo dos dados nesse trabalho final de curso.

Na primeira etapa foi feito um levantamento bibliografico sobre a Bacia de
Campos, bem como acerca dos ambientes e sistemas turbiditicos, tomando como base
artigos e livros voltados ao assunto.

O intervalo de interesse neste estudo foi definido a partir da obtencdo dos
testemunhos de sondagem para descricdo, que pertencem ao intervalo miocénico do
campo. Nesta etapa, com autorizacdo das empresas parceiras na produgdo do Campo
Albacora Leste (Petrobras S.A. e Repsol Sinopec Brasil), houve acesso aos
testemunhos, por cinco dias em janeiro de 2019, no Centro de Pesquisa da Petrobras,
localizado no Parque Tecnologico na Ilha do Funddo, Rio de Janeiro. Neste momento
foram descritos trés pocos (9-ABL-5-RJS, 9-ABL-7-RJS, 9-ABL-9D-RJS). Além
destes, houve a incorporagdo da descricdo de testemunhos de sondagem de mais oito
pocos, cedida pela empresa Repsol Sinopec Brasil (Quadro 1). Essa descricdo foi
realizada através do aplicativo de celular LithoHero, desenvolvido para criar
automaticamente perfis estratigraficos com base nas caracteristicas das rochas
documentadas no proprio aplicativo, otimizando o tempo designado a tarefa. A
profundidade do material descrito é de sondador.

A descricdo seguiu inicialmente com a caracterizacdo dos testemunhos com base
nas litologias e estruturas presentes para definir as facies. O conceito de facies adotado é
tratado como um volume de sedimento ou rocha sedimentar caracterizada e distinguida
das demais pela litologia, estruturas sedimentares, cores e grau fossilifero. Dentre as
principais feicGes utilizadas na definicdo das fécies, destacam-se as estruturas
sedimentares observadas com atencdo pelo fato do material ser predominantemente
inconsolidado, além de, em menor propor¢éao, ocorréncias de fitoclastos e bioturbacdes.
Posteriormente, as facies foram organizadas em sucessdes relacionadas as diferentes
porcdes do sistema deposicional. As caracterizagOes foram realizadas na escala de 1:40,

perfazendo um total de 253,94 metros de rocha.



As diferentes facies e o testemunho foram fotografados, e as descri¢des

posteriormente digitalizadas utilizando o software Adobe Illustrator.

Quadro 1 - Detalhamento dos pocos utilizados no trabalho. Em asterisco, destacam-se 0s pogos que foram
descritos pela autora. Os demais tiveram suas informac6es prévias incorporadas no trabalho.

Poco Intervalo Espessura
Testemunhado (m) | Atual (m)

3-RJS-355-RJ 2448,50 - 2664,50 22,54

3-RJS-510A-RJ | 2354,00—-2357,80 3,80
4-RJS-367-RJ 2458,50—-2470,75 4,25
9-ABL-2-RJS 2394,00 —2624,69 55,62
9-ABL-3-RJS

9-ABL-3A-RJS | 2510,00—-2590,00 52,71

9-ABL-3B-RJS

9-ABL-5-RJS * | 2468,00—-2577,80 30,73
9-ABL-6-RIJS 2493,00 - 2514,30 21,30
9-ABL-7-RJS * | 2506,00—-2581,30 35,55
9-ABL-9D-RJS * | 2528,00-2609,40 27,44
TOTAL 253,94




5. CONTEXTUALIZACAO GEOLOGICA

5.1. Bacia de Campos

A Bacia de Campos é uma das maiores bacias offshore do Brasil, com area
equivalente a 100.000 km?, com mais de 1.600 pocos perfurados nos Gltimos 30 anos
(Winter et al., 2007). Localizada na porc¢do sudeste da margem continental brasileira, a
bacia é limitada nas por¢des norte e sul por dois altos estruturais. Na por¢do norte ha o
Alto de Vitdria, que a limita da Bacia do Espirito Santo, enquanto a sul a bacia é
limitada pelo Alto de Cabo Frio, que a separa da Bacia de Santos (Figueiredo Jr. et al.,
2015). A oeste, a bacia é delimitada do embasamento cristalino da Faixa Ribeira por um
sistema de falhas NE-SW. J4 a leste a delimitacdo € dada pelo Platd de Séo Paulo.

5.2. Evolucdo tectonoestratigrafica da Bacia de Campos

A origem da Bacia de Campos esta inserida no contexto geotectdnico da
fragmentacdo do paleocontinente Gondwana durante o Mesozoico. Dentro desse
contexto, processos distensivos nas rochas pré-cambrianas da Faixa Ribeira (Winter et
al., 2007) causaram a geracao de estruturas do tipo rifte, horste, graben e hemigraben de
orientacdo preferencial NE-SW, com variagdes N-S e NW-SE, definindo depocentros e
altos estruturais ao longo do que hoje é a costa brasileira (Kowsmann, 2015).

As rochas gnaissicas da Faixa Ribeira compdem o embasamento cristalino da
bacia, sobre o qual estdo depositados os basaltos hauterivianos da Formacdo Cabiunas,
inseridos na Fase rifte (Winter et al., 2007). A Figura 3 detalha toda a evolucdo
tectonoestratigrafica da Bacia de Campos, onde estdo presentes a Formacdo Cabilnas e

0s grupos Lagoa Feia, Maca¢ e Campos da Fase rifte a Fase drifte.

5.2.1. Fase rifte

O inicio da Fase rifte, durante 0 Neocomiano, € caracterizado por derrames
igneos subalcalinos de basaltos e diabasios, pertencentes a Formagdo Cabilnas (Winter
et al., 2007). Intertrapes de material siliciclastico, provenientes de diversos ambientes,
como lagunares salinos ou doces, deltas, leques ou planicies aluviais, ocorrem entre 0s
derrames (Grassi et al., 2004). As sequéncias posteriores, dentro de um contexto
tectonico distensional, fazem parte do Grupo Lagoa Feia. Entre o Barremiano e o inicio
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do Aptiano, e com discordancia basal com a Formacéo Cabilnas, foram depositadas
rochas siliciclésticas proximais & borda de falha e rochas carbonaticas em ambientes
lacustres (Winter et al., 2007).

5.2.2. Fase Pos-rifte

Caracterizada como Sequéncia Transicional, as sequéncias da Fase Pos-rifte,
também pertencentes ao Grupo Lagoa Feia, se encontram em discordancia com a
sequéncia de rochas de origem lacustre da fase anterior. Por ser uma passagem para um
ambiente marinho, hd uma grande variedade litologica nesse intervalo. Primeiramente,
em um padrdo progradacional, h4 predominancia de conglomerados e arenitos nas
porgdes proximais. Na porgao superior, em um momento transicional para um padrao
retrogradacional caracterizado por uma subida eustatica, observa-se primeiramente
sedimentos carbonaticos, margas e arenitos relacionados a ambiente raso, passando para
calcérios estromatoliticos e laminitos microbiais nas por¢des mais distais (Winter et al.,
2007).

No final da Fase Pos-rifte, durante periodo de deposicéo de 0,7 a 1,0 Ma, devido
a entrada restrita de aguas marinhas, depoésitos espessos de evaporitos, como anidrita,
halita e carnalita, foram precipitados, em um estagio de quiescéncia tectdnica. Escassos
eventos de reativacOes de falhas causaram movimentos halocinéticos desses depdsitos,

0s quais moldaram o substrato das sequéncias posteriores (Dias et al., 1990).

5.2.3. Fase drifte

Em um estagio de tectonismo adiastrofico, deu-se inicio a Fase drifte ou
Megassequéncia Marinha. Esse periodo esta relacionado a depoésitos sedimentares
marinhos sob regime de subsidéncia térmica (Winter et al., 2007). Essas condicdes
tectbnicas acrescidas de elevacdo eustatica deram origem a sedimentacao carbonatica de
alta a moderada energia, através de ciclos de raseamento ascendente correspondente a
base do Grupo Macaé (Winter et al., 2007). Em um periodo de aprofundamento da
coluna d’agua, a sedimentacdo de hemipelégicos se tornou predominante, representando
o0 topo do Grupo Macaé (Grassi et al., 2004).

No inicio do Cretaceo Final, a partir do Turoniano, da-se inicio a deposicdo do
Grupo Campos, envolvendo as formacgbGes Ubatuba, Carapebus e Emboré, que
caracterizam os depositos de fluxos hiperpicnais de sistemas turbiditicos em ambiente

marinho profundo comegam a ocorrer. A partir do Paleoceno, esses depositos de
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sistemas turbiditicos se estendem significativamente e preenchem as calhas
halocinéticas e baixos deposicionais tectbnicos da bacia (Grassi et al., 2004), se
amalgamando verticalmente e coalescendo lateralmente causando inverséo de
depocentros. Nas sequéncias turbiditicas do Eoceno médio e Oligoceno estdo
localizadas enormes acumulacgdes de hidrocarbonetos (Guardado et al., 1989; Rangel et
al.,, 1998). A partir do Mioceno, sedimentos lamiticos recobriram esses complexos,
sobrecarregando o substrato e causando ativacdo de falhas listricas, gerando migracéo
para acumulacdo de hidrocarbonetos em depdsitos posteriores (Guardado et al., 1989;
Pessoa et al., 1999).

5.3. Formacao Carapebus

A Formacdo Carapebus que faz parte do Grupo Campos e tem sua idade inicial
de deposicdo no Cretdceo Final, a partir do Turoniano. Seus depdsitos foram
basicamente gerados por fluxos hiperpicnais em ambiente batial superior e
progressivamente migrados para maiores profundidades, confinados em calhas no talude
de direcdo NW-SE, em momento de grande transgressdo marinha. Os depositos
proximais sdo compostos por arenitos avermelhados tipicos de ambiente plataformal
raso, os intermediarios se constituem principalmente de folhelhos e, nas porg¢des distais,
predominam margas intercaladas com arenitos (Winter et al., 2007).

No Mioceno final, a Formacdo Carapebus sofre deslocamento em direcdo
offshore, migrando seus depdsitos para ambientes mais profundos, caracterizados por
arenitos de depositos turbiditicos densos, sedimentos finos e grande concentracdo de
depdsitos de fluxos gravitacionais (Machado et al., 2004 e Winter et al., 2007). Esses
depdsitos se assentaram em topografia controlada pela halocinese, com controle
estrutural dado pela presenca de falhas listricas (Machado et al., 2004), que permitiu o0s
depdsitos da formacdo se distribuirem amplamente vertical e horizontalmente, com

propriedades petrofisicas interessantes para producdo de hidrocarbonetos.

5.4. Campo Albacora Leste

O Campo Albacora Leste foi descoberto em marcgo de 1986 pela Petrobras S.A.
com 0 pogo 1-RJS-342-RJ, possui uma area de 511km?2 e esta localizado em lamina
d’agua que varia de 800 a 1500 metros de profundidade. A partir de 2003, a empresa
Repsol Sinopec Brasil entra como parceira tendo 10% dos direitos do campo. Em abril
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de 2006 teve inicio a producdo do campo; atualmente o campo possui mais de 130
pocos perfurados, com 29 destes em atividade. A concessdo de producdo do campo é
valida até 2025, porém, ap0s pedido de extensdo, pode ter seu prazo de atividade adiado
para 2052 (Propriedade intelectual Repsol Sinopec Brasil).

O Campo Albacora Leste se encaixa em um contexto de complexo sistema
turbiditico. Os principais reservatorios do campo sdo arenitos miocénicos da Formagéo
Carapebus, chamados de Arenitos Albacora, além do reservatorio Caratinga, de idade
oligocénica. Todos possuem como rocha geradora os depositos da Formacgdo Lagoa

Feia.
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6. SISTEMAS TURBIDITICOS

Nas primeiras publicaces sobre os sistemas turbiditicos, esses depositos eram
definidos exclusivamente como marinhos. Com o passar dos anos, os estudos evoluiram
para uma avaliagdo da relacéo de suas ocorréncias com variacoes eustaticas. Atualmente
questiona-se na literatura acerca das semelhangas entre turbiditos, hiperpicnitos e
depdsitos de correntes de fundo ou correntes de superficie que tocam o fundo (Monteiro
de Lima, 2004).

Uma cléssica referéncia para o estudo de turbiditos € Bouma (1962). Nesse
estudo, propde-se uma classificacdo das sucessfes verticais de depdsitos de fluxos de
alta a baixa densidade. Normalmente, correntes de turbidez iniciam-se com fluxos de
alta densidade e, com a evolucdo da deposicdo, essas correntes tendem a seguir em
baixa densidade (D’Avila et al., 2008).

Sendo caracterizada em cinco divisdes (Figura 4), a chamada Sequéncia de
Bouma se inicia, na base, pela divisdo Ta, com arenitos médios a grossos, com estrutura
macica ou gradacdo normal, podendo ter clastos de argila e base erosiva. A divisao
posterior, Th, é caracterizado como arenitos finos a médios com laminacdo paralela.
Essas duas divisdes se formam em regime de fluxo superior. Definindo a divisdo Tc,
com a diminuicdo do regime de fluxo, com ocorréncia de arenitos finos com marcas de
onda, podendo ser deformadas e gerar convolucBes e estruturas de fluidizacdo. A
divisdo Td se refere a siltitos com laminacGes paralelas, passando, por fim, a divisao Te,
que se define pela presenca de argilitos macicos e hemipeldgicos (Haughton et al.,
2006).
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Bouma . .
(1962) Litologia Estrutura
Macico
Te Lama pelagica
— Td Siltito Laminado
T
—424 ’-) L oo Marcas de onda assimétricas cavalgantes,
Tc Arenito fino «
estruturas de convolugdo
= Arenito fino a Laminagdo
Tb 1
médio plano-paralela
Arenito médio
Ta a grosso, base Macico ou gradagdo normal
cascalhosa
Estrutura de carga e erosdo do substrato

Figura 4 - Sequéncia de Bouma (modificado de Pickering et al., 1986).

De acordo com Shanmugan (1997), a distribuicdo de areias turbiditicas pode ser
interpretada a partir de modelos de leques submarinos com canais e lobos. E preciso
uma analise bem aprofundada sobre essas areias ultraprofundas para que ndo haja
interpretacdes errbneas de areia, podendo causar consequéncias econdmicas negativas.

Para Middleton & Hampton (1973) existem diversos tipos de fluxo
caracterizando depdsitos marinhos. S&o esses: fluxos gravitacionais de sedimentos,
fluxos gravitacionais de massa e correntes de fundo. Estudos recentes na bacia de
Campos, relacionam os depositos turbiditicos essencialmente aos fluxos gravitacionais
de sedimentos em porgdes proximais do talude. Alguns dos principais tipos de fluxo
gravitacionais de sedimentos foram definidos por Lowe, 1979 (Quadro 2).

Quadro 2 - Classificagio dos principais tipos de fluxo gravitacional de sedimentos (modificado de Lowe,
1979).

Fluxo Mecanismo de Suporte de Comportamento
Sedimento Dinimico
Fluxo de detritos coesivos | Coesdo entre graos (argila) Plastico
Fluxo de graos Coesio entre grios (fric¢do) Plastico
Fluxos fluidizados Movimento ascendente de Fluido
fluxo de fluido
Correntes de turbidez Turbuléncia Fluido
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6.1. Fluxos gravitacionais de sedimentos

Os fluxos gravitacionais de sedimentos podem ser subdivididos em fluxo de
detritos coesivos, fluxo de gréos, fluxo fluidizado e corrente de turbidez, de acordo com
suas propriedades reoldgicas e seus mecanismos de suporte de grdos (Lowe, 1982). A

Figura 5 exemplifica as transicdes entre os depositos referentes a esses tipos de fluxo.

Corrente de
turbidez de
baixa

densidade Corrente de

turbidez de
alta
densidade

Fluxo
liquefeito

Fluxo de
groos

Fluxo de
detritos

Figura 5 - Esquema das transi¢des entre os depositos dos diferentes tipos de fluxos gravitacionais de
sedimentos (Lowe 1982 apud D’Avila et al., 2008).

6.1.1. Fluxo de detritos coesivo

Fluxos de detritos sdo fluxos de alta viscosidade, mal selecionados mas com
consideravel presenca de materiais finos, que ddo comportamento pléstico ao fluxo.
Seus depdsitos sdo maci¢os, onde os clastos sdo suportados em matriz coesa de material
lamoso e fluido intersticial que consegue reduzir o atrito dos gréos, permitindo grandes
deslocamentos ao longo de diversos tipos de inclinacdo de taludes e ainda preservagdo
de fosseis frageis. Estruturas trativas ndo conseguem se desenvolver nesse tipo de fluxo
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e, se sdo encontradas no topo desse tipo de depdsito, significam que sdo resultado de
retrabalhamento por fluxo distinto. Fluxos de detritos viscosos podem gerar estruturas
de gradacdo inversa, enquanto fluxos menos coesos podem formar estruturas de
gradacdo normal (Haughton et al., 2006, D’ Avila et al., 2008).

6.1.2. Fluxo de gréos

Esse tipo de fluxo pode estar relacionado a correntes de turbidez de alta
densidade. Ocorre tanto em ambiente subaéreo quanto subaquoso, em gradientes de
fundo marinho elevados. Sua definicdo é baseada no contato entre os graos por colisao,
chamado efeito de pressdo dispersiva. Esses depdsitos sdo compostos por arenitos e
conglomerados macicos, ou com estrutura de gradacéo inversa, que pode ser causada,
por exemplo, pelo aumento da pressdo dispersiva na base do fluxo, que faz com que
particulas maiores, sendo mais afetadas, sejam levadas ao topo, ou simplesmente por
filtragem cinética, que gera deposicdo de grdos menores junto a grdos maiores (D’Avila
et al., 2008).

6.1.3. Fluxo fluidizado

Lowe (1982) descreve fluxos fluidizados como fluxos concentrados de graos em
suspensdo por alta pressao de poro e movimento ascendente. Ao mesmo tempo que 0
fluido realiza esse movimento, grdos maiores tendem a decantar, ocorrendo competicédo
entre eles e causando aumento da pressdo, até o escape do fluido pelos espacos porosos
entre os grdos (D’Avila et al., 2008).

Tendo um gradiente significativo atuando na aceleracdo do fluido, é necesséaria
uma ativacdo estrutural para que esse fluido seja disparado. Nesse contexto, com o
aumento da pressdo porosa, esses grdos maiores, ndo estando em contato, ndo
conseguem decantar e continuam em suspensdo no fluido. Quando ocorre a
aproximacdo entre eles, ocorre congelamento friccional, gerando depdsitos macicos,

mal selecionados e com estruturas de fluidizacéo (D’Avila et al., 2008).

6.1.4. Correntes turbiditicas

De acordo com Lowe (1982) e Mutti (1992), correntes turbiditicas sdo fluxos
gravitacionais de sedimentos nos quais 0s grdos sdo mantidos em suspensao por fluidos
turbulentos. Esses fluxos sdo gerados a partir de colapso de talude ou entdo por fluxos

de massa provenientes da costa. Atualmente, essas correntes sdo conhecidas como fluxo
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gravitacional bipartido, com base altamente concentrada e laminar e com topo mais
diluido e turbulento. O conhecimento de depdsitos turbiditicos em si é dado por
distribuicdo espacial e textural dos corpos, desencadeados a partir de eventos de curta
duracdo, como ondas de tempestade e instabilidade de talude ou de mais longa duracéo,
como progradacdes fluviais, gerando correntes turbiditicas por fluxos hiperpicnais
(D’Avila et al., 2008).

Correntes turbiditicas possuem trés compartimentos principais: cabeca, corpo e
cauda (Figura 6). A cabeca da corrente € a parte com maior velocidade, com maior
turbuléncia e erosdo. Ela pode ser bem mais espessa do que 0s outros compartimentos,
além de os grdos mais grossos estarem nela concentrados. Estruturas como turboglifos
sdo formadas, além de marcas de objetos. O corpo possui a maior uniformidade do
fluxo. A cauda é intervalo que carrega predominantemente os grdos mais finos, que
reduzem o atrito e aumentam a densidade da corrente, aumentando a turbuléncia na
parte superior do fluxo. Quando esses finos séo depositados, aumenta o choque entre 0s
gréos, causando desaceleracao do fluxo e deposicédo do material mais grosso (D’Avila et
al., 2008).

Cauda : cf"?" § Cabeca

T e ; i VT Velocidade da couda
Resisténcia viscosa e fricgdo contra o leito Forga gravitacional " " N

Vb Velocidade do corpo

Vh -Vclo‘cic‘iode da cobeca

Figura 6 - Corrente turbiditica em corte longitudinal e seus trés compartimentos: cabega, corpo e cauda.
(Pickering et al., 1986 modificado por D’Avila et al., 2008).

Dois principais tipos de correntes turbiditicas podem ser considerados: correntes
de baixa densidade, que sdo constituidas principalmente por sedimentos finos no qual o
suporte dos grdos € independente da sua concentracdo; e correntes de alta densidade,
que incluem maior variacdo granulométrica, onde o suporte de particulas depende dos

efeitos causados pela concentragéo de material (Lowe, 1982).
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6.1.4.1. Correntes de turbidez de baixa densidade

A deposicdo das correntes de baixa densidade, caracterizadas por sedimentos
finos em suspensdo, tem inicio com a desaceleracdo de fluxo ao longo do fundo de leito,
gerando deposicdo de areias por tracdo, dando sequéncia a deposicdo de material
lamoso com influéncia mista de tracdo e suspensao, a ponto de formar fei¢cdes de finas
laminagcdes. Apo6s a diminuicdo do fluxo turbulento, ocorre a deposicdo de
hemipelagicos em suspensdo, finalizando e definindo um tipo de sedimentacdo
gradacional (Lowe 1982; D’Avila et al., 2008).

6.1.4.2. Correntes de turbidez de alta densidade

Fluxos turbulentos de alta densidade incluem todos os tamanhos de grdos e séo
eficazes no transporte e deposito de sedimentos em mar profundo.

Com a desaceleracdo da corrente, ondas de sedimentacdo comecam a se
desenvolver, diminuindo a densidade do fluxo, com a deposicdo progressiva dos
sedimentos mais grossos e, por fim, os mais finos. Esse processo gera depdsitos com
granulometria decrescente, com base erosiva por conta da alta densidade da corrente
(Lowe, 1982; Haughton et al., 2006; D’Avila et al., 2008).

6.1.4.3. Correntes de turbidez de alta densidade arenosas e cascalhosas

Definidas por Lowe (1982), as correntes de alta densidade podem ser divididas
em arenosas ou cascalhosas. A primeira se refere ao predominio de areia grossa a
granulos, que se sustentam no fluxo devido a intensa turbuléncia e dificuldade de
deposicdo por decantacdo, exceto na base do fluxo, zona de maior atrito (cisalhamento).
Por outro lado, as correntes cascalhosas possuem grdos variando de seixo a calhau,
sustentados pela pressdo dispersiva e flutuabilidade da matriz. Essa corrente tende a
causar forte eroséo e a ter seu fim como fluxos de detritos laminares (D’Avila et al.,
2008).

6.2. Fluxos gravitacionais de massa
Fluxos gravitacionais de massa sdo processos de ressedimentacéo associados aos
fluxos de detritos (Galloway, 1998), com maior gradiente de fundo marinho. A

diferenga entre os dois é pelo fato de, no fluxo de massa, ocorrer a preservacao parcial
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interna da rocha protdlito. Fluxos gravitacionais de massa podem se tornar fluxos de
detritos e até correntes de turbidez (D’Avila, 2008).

Os depdsitos gravitacionais de massa podem ser divididos em dois tipos
principais: escorregamentos e deslizamentos, se diferenciando no grau de deformacao

interna, maior em escorregamento.

6.3. Correntes de fundo

Correntes de fundo sdo caracterizadas genericamente como movimento aquoso
em aguas profundas, sem necessariamente ter ligacdo com fluxo gravitacional de
sedimentos. Essas correntes podem ser ativadas por diversos tipos de influéncia, como
marés, ondas internas e de superficie e tempestades profundas (bénticas) (Stow, 1986;
Pickering et al., 1989). Quando essas correntes, por atuacdo mecanica, acompanham as
margens continentais pelos contornos batimétricos, elas também sdo chamadas de
correntes de contorno.

A composicdo dos chamados contornitos depende do tipo de fonte sedimentar,
podendo variar de siliciclastica, vulcanica ou até calcarea. As correntes de fundo podem
ser capazes de transportar diversos tipos de tamanho de gréo, variando de material fino
a arenoso, gerando diversas estruturas, como laminacao, marcas de corrente, superficie
erosiva, entre outras. Correntes de fundo muito fortes podem até erodir o fundo

marinho, formando contornitos de cascalho (Faugéres & Stow, 1993).

6.4. Féacies turbiditicas

Analisar depdsitos turbiditicos significa analisar os momentos finais de
deposicdo desses fluxos, o que pode dar margem a diversas interpretacdes, podendo
influenciar economicamente uma atividade exploratéria.

A forma mais adequada de analisar esses depositos, segundo Mutti (1992) e
Mutti et al. (1999), é utilizar o conceito de trato de facies; neste caso o arcabougo
genético de facies turbiditicas. Esse conceito se refere a relacdo entre facies num
contexto espacial, levando em consideracdo a segregacdo textural durante a dindmica
dos fluxos gravitacionais, com o reajuste da competéncia da corrente a partir de
processos de erosao, deposicdo e transformacéo de fluxo. Mutti (1992) também leva em
consideracdo o conceito de fluxo bipartido para as correntes de turbidez; os diversos
mecanismos que suportam os diferentes tamanhos de grdos durante toda a

movimentacdo de fluxo; o processo de ondas de sedimentacdo com ciclos de tragéo e
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suspensdo variando a densidade da corrente turbiditicas; a evolucdo das correntes e
transformacdes de fluxo, causando segregagédo paulatina da carga sedimentar; o salto
hidraulico da passagem de trechos confinados para ndo-confinados; além de variagdo na
eficiéncia do fluxo, isto €, na capacidade de distribuicdo de sedimentos na bacia (Paim
& D’Avila, 2003).

Mutti (1992) prop6e nove facies principais referentes a depdsitos de fluxos de
detritos coesivos (facies F1), fluxos hiperconcentrados (facies F2), deposito residual
derivado da transformacdo de um fluxo hiperconcentrado para uma corrente de turbidez
de alta densidade (facies F3), depositos de correntes de turbidez de alta densidade
(facies F4 a F8) e de baixa densidade (facies F9). Essas facies sdo agrupadas em quatro
populagdes de tamanho de grdo: matacdo a pequenos Seixos; pequenos seixos a areia
grossa; areia média a fina; areia fina a lama. Mutti et al. (1999) excluiram a facies F1
por admitirem que os fluxos de detritos ndo possuiriam relacdo genética com as
correntes de turbidez, tendo relacdo com fluxos hiperpicnais desenvolvidos em periodos
de cheias fluviais catastroficas.

A facies F2 se define como um paraconglomerado com matriz areno-lamosa
com frequente presenca de clastos da area fonte e com lamitos erodidos do talude. Ao
ocorrer uma queda na viscosidade da matriz, a fragdo cascalhosa decanta, predominando
no topo a fracdo mais arenosa. Essa transicdo para matriz areno-lamosa caracteriza uma
facies transicional F2-F3. A facies F3 esta relacionada aos cascalhos basais, que séo
tracionados pelo fluxo turbulento da parte superior da corrente, e que formam barras de
ortoconglomerados com acres¢do frontal. Os sedimentos finos sdo entdo depositados
acima desses conglomerados com a diminuicdo da velocidade do fluxo, caracterizando
uma zona de by-pass e dando um aumento no gradiente de granulometria, passando para
depdsitos de grdos muito mais finos, justificando o transporte de areia no seguimento do
fluxo (Paim & D’Avila, 2003).

Seguindo o comportamento da corrente de turbidez, os gréos de seixo e areia
grossa que seguiram em transporte no fluxo pela carga basal sdo tracionados e
depositados, caracterizando a facies F4 como arenito muito grosso, Seixoso, com
estrutura de laminacdo plano-paralela e gradagéo inversa, através de escape de fluidos e
aumento da turbuléncia no topo da corrente. Caso ndo haja consideravel escape de
fluidos, o fluxo ndo aumenta sua turbuléncia, ndo tendo capacidade de tracionar o leito
areno-lamoso, definindo assim a facies F5 como arenitos grossos, mal selecionados,

macigos ou com estruturas de escape de fluidos. Esses mesmos depdsitos areno-lamosos
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de fundo de leito, mas que seguiram pela corrente sofrem separacdo do material fino e
escape total dos fluidos. Os sedimentos mais grossos podem entdo ser retrabalhados
através de tracdo. Assim, a facies F6 é representada como arenitos grossos a médios,
com estrutura de laminacdo plano-paralela ou estratificagdo cruzada acanalada. Essa
facies é frequente na transicdo de by-pass canal-lobo, onde ha muita tracdo de areia
grossa por turbuléncia muito alta (Paim & D’Avila, 2003).

O material arenoso que atravessa a regido de transicdo entre canal e lobo se
deposita na zona dos lobos e se identifica como facies F7, em fluxo combinado de
tracdo de base de fluxo (material grosso) com decantacdo de material medio a fino que
até entdo se encontrava suspenso na zona de turbuléncia. Esses depdsitos sdo
classificados como intercalacdo de finas camadas de areia grossa e de areia média a
fina. Em zona mais distal se encontra a facies F8, definida como material arenoso fino,
macico, oriundo do material em suspensdo que sofre decantacdo, sem nenhuma
influéncia trativa.

Por fim, a facies F9 ¢é definida como os depdsitos mais distais do sistema, em
regido onde praticamente ndo ha influéncia da corrente de turbidez, na franja de lobos.
Ela é composta de grdos lamosos e arenosos muito finos em deposicdo por combinacao

de decantacdo e tracdo formando estruturas de laminacao obliqua cavalgante nas areias.

6.5. Arquitetura deposicional

Sistemas de ambiente marinho profundo podem ser classificados utilizando
informacOes de diversos aspectos deposicionais. A integracdo de informacgoes
fisiogréficas e faciologicas de seus depoOsitos, seus processos associados, além de
informacBes de subsuperficie, permite interpretar geometrias de corpos turbiditicos de
acordo com as regides de deposicdo, como zona proximal, mediana e distal, com base
em trabalhos classicos desenvolvidos em comparacdo de sistemas antigos e analogos
(Paim et al., 2003).

6.5.1. Zona proximal

Numa regido onde os depdsitos sdo carregados para uma zona proxima a area
fonte, € provavel que estes sejam transportados em fluxos de alta energia, como por
fluxos gravitacionais de massa. FeicGes de canais meandrantes, entrelagcados ou

relativamente retos sdo comuns nessa regido (Paim et al., 2003).
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Quando grandes aportes de sedimentos turbiditicos ocorrem em regifes
proximais, a carga mais grossa € depositada no eixo canalizado e os demais sedimentos
transbordam os diques marginais, deixando seu material fino na zona de extravasamento
do canal. Outras correntes podem cortar esses depdsitos e gerar outros do tipo crevasse
(Paim et al., 2003).

Nas regides proximais também existem canais erosivos, mistos ou deposicionais
(Figura 7). Canais erosivos servem como transporte direto de sedimentos para a regido
de lobo, mantendo cascalhos em seu interior. Em canais mistos ocorre tanto deposi¢édo
de parte dos sedimentos como servem de passagem de sedimentos para outras zonas. Os
deposicionais sdo aqueles em que a corrente de turbidez ndo possui forga suficiente pra
transporte dos sedimentos, depositando nesses espacos canalizados e em suas margens
(Galloway, 1998).

Complexos de canais turbiditicos sdo definidos como acumulagGes de
granulometria grossa que preenchem as calhas recortadas por eroséo. Esses sedimentos
grossos — conglomerados maci¢os, ou com gradacdo; diamictitos ou arenitos muito
grossos - podem erodir camadas lamiticas anteriores e, assim, possuirem intraclastos de
argila em sua composicdo. Sdo depositados através de fluxos de detritos
hiperconcentrados ou correntes de turbidez de alta densidade por congelamento
friccional (Paim et al., 2003).

Os sistemas turbiditicos ndo canalizados normalmente possuem lobos
conglomeraticos e areniticos com base erosiva através de combinacdo de fluxos trativos

e suspensivos de corrente de alta densidade.
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Figura 7 - Canais turbiditicos erosivos e deposicionais e seus contrates de geometria e aporte sedimentar
(Galloway, 1998).

6.5.2. Zona mediana e distal

Nas zonas mediana e distal de um complexo turbiditico, o carater fisiografico
brusco tende a ser mais suavizado, iniciando nas regides de extravazamento de canal e
seguindo para lobos nas desembocaduras dos canais. O grau de erosdo do substrato é
mais leve e mais distribuido, a granulometria dos sedimentos passa a ser de média e fina
e correntes de contorno passam a ser comuns. Existem trés tipos principais de lobos:
ricos em lama; ricos em areia; ou mistos (Figura 8). A granulometria desses depdsitos é
influenciada pela presenca de canais distributarios. Na auséncia desses canais, tende-se

a depositar materiais mais finos (Galloway, 1998).
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Figura 8 - Variagdes geométricas de lobos de sistemas turbiditicos. a) Lobos ricos em areia, b) ricos em
lama; e c) lobos mistos areia-lama (Silva, 2018, original de Mutti, 1985).

Dando enfoque aos lobos arenosos, a regido de transicdo entre canal e lobo
turbiditico possui caracteristicas mistas, como sedimentos de granulometria grossa da
zona proximal e maior concentracdo de depdsitos areniticos nos lobos, variando a
granulometria de fina a grossa. Ainda se apresentam como maci¢os, mas laminagoes
paralelas comegam a surgir. Essa combinagdo indica uma zona de desconfinamento de
fluxo (Paim et al., 2003), que também gera depositos relativos ao extravasamento em
fluxos de origem hiperpicnal, formados a partir da perda de coesdo da nuvem suspensa,
causando efeito de decantacdo de areia fina, silte, micas e fitoclastos, gerando estrutura
ritmica denominada de lofting (Zavala & Arcuri, 2016). Ainda segundo os ultimos

autores citados, lofting esta associado a inversdao de densidade de fluxo turbiditico
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extrabasinal, podendo suas plumas atingirem distancias mais distais e se manterem
suspensas até um novo pulso turbiditico. Esses depdsitos estdo associados a arenitos
macigos, laminados, ou com estratificacdo cruzada de baixo angulo em zonas de levee,
pela diminuicdo rapida de velocidade lateral do fluxo turbulento (Zavala & Arcuri,
2016). A disposicdo dessas ocorréncias em variacdo lateral pode ser observada na figura
9.
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Figura 9 - Variagdo lateral de facies em direcdo a margem de fluxo de origem hiperpicnal (Zavala &
Arcuri, 2016).

Os depdsitos areniticos de centro de lobo podem possuir espessuras de até
dezenas de metros, ser maci¢os ou possuir localmente estruturas de origem trativa como
laminagdo plano-paralela ou marcas de onda assimétricas no topo das camadas. Nas
porcdes distais dessa distribuicdo sedimentar, observa-se intercalagdo entre folhelhos e
siltitos com possiveis laminacfes plano-paralelas na base das camadas, com cruzadas
cavalgantes mais para o topo. Contornitos podem estar presentes em situagdes de bacia
aberta, onde ha& remogéo de material lamitico e concentracdo de arenitos (Mutti, 1992;
Shanmugham et al., 1993; Souza-Cruz, 1995 apud Paim et al., 2003). A figura 10
exemplifica bem a disposicdo geomorfoldgica dos complexos turbiditicos relacionados
a lobo e seus depositos correspondentes.
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Figura 10 - Geomorfologia de complexos de canal/lobo turbiditicos e depdsitos caracteristicos de cada
regido. A) Base de talude e deposicdo de fluxos gravitacionais; B) canais erosivos preenchidos com areia
ou lama dos fluxos gravitacionais; C) preenchimento de canal com depdsitos de fluxos turbiditicos
cascalhosos e arenosos; D) depositos heteroliticos de extravasamento de canal (levee); E) material fino de
fluxos turbiditicos e depoésitos hemipelégicos; F) transicdo canal/ lobo turbiditico com depésitos de
granulometria grossa com influéncia trativa; G) depositos de lobo proximal; H) depdsitos heteroliticos de
transi¢do para lobo distal (franja); I) depositos finos de franja de lobo (modificado de Galloway &
Hobday, 1996).

6.5.3. Arquitetura de reservatorios

No cenéario exploratério nacional de hidrocarbonetos, reservatorios relacionados
a depositos de fluxos gravitacionais em ambiente marinho profundo possuem grande
contribui¢do econdmica. As bacias de Campos e Santos, por exemplo, sdo os principais
exemplos com grande namero de reservatorios desse tipo. A distribuicdo de fluido é

controlada pela geometria e arranjo arquitetural dos corpos sedimentares.
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Moraes (2006) classifica a arquitetura dos reservatorios de trés formas bem
simples: complexos de canais discretos, de canais amalgamados e de canais

distributérios e lobos (Figura 11).

Figura 11 - Tipos de reservatdrios diferenciados por sua geometria. A) Complexos de canais discretos; B)
complexos de canais amalgamados; C) complexos de canais distributarios e lobos (Moraes, 2006).

Complexos de canais discretos representam corpos segregados espacialmente.
Esses complexos possuem alto grau de complexidade de controle e distribuicdo das
heterogeneidades e escoamento de fluidos. Moraes (2006) descreve que as facies
associadas a esse tipo de reservatorio sdo predominantemente intercalacGes de facies
tipicas de canais com facies do tipo levee, ou seja, corpos areniticos ou conglomeraticos
com intraclastos lamiticos intercalados com niveis heteroliticos de arenitos com
estratificagdo plano-paralela e ripples e lamitos (Figura 12).

Ainda de acordo com o ultimo autor citado, os complexos de canais
amalgamados se caracterizam por serem rasos e por possuirem alta conectividade lateral
em geometrias tabulares ou lobadas, mas internamente canalizados e com menor
empilhamento vertical. Suas facies principais sdo espessos pacotes de arenitos macicos

ou com raras estratificacdes plano-paralelas e poucas niveis heteroliticos (Figura 12).



27

- Folhelho

m Arenito muito
fino a médio

m Arenito grosseiro a
muito grosseiro

Conglomerado
g Intraclastos

¥ Estratificagéo
e cruzada

sy +20 @ Ripples
el ST Escape de
B boyong
Slumps
I siotubacao

i =20

- 30 430 30
metros metros metros

Figura 12 - Distribuicao vertical de facies sedimentares (sucessoes) dos diferentes tipos de reservatorios.
a) canais discretos; b) canais amalgamados; ¢) lobos (Moraes, 2006).

Ja os canais distributarios e lobos representam a transicdo canal-lobo e se
identificam como canais rasos com extenso extravasamento lateral. Nesse caso, esse
tipo de reservatério também possui grande extensdo lateral e menor continuidade
vertical e a conectividade é influenciada por heterogeneidades na permeabilidade, que
diminui em direcdo ao eixo frontal dos lobos. Suas facies sao fiéis as facies de Bouma e
sdo produzidas principalmente por fluxos de baixa densidade, porém também com
interacdes de fluxos mais densos (Moraes, 2006). Na figura 12 estdo ilustrados esses
depdsitos que se diferenciam dos amalgamados por serem menos espessos, com
granulometria arenitica mais fina e com maior presenca de pacotes heteroliticos
(Moraes, 2006).
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7. RESULTADOS

7.1. Descricao de Testemunhos

Um total de 11 pogos com testemunhos de sondagem foram incorporados no
trabalho. Destes, trés pocos foram descritos, sendo eles 9-ABL-5-RJS, 9-ABL-7-RJS e
9-ABL-9D-RJS. Com as informacOes cedidas pela empresa Repsol Sinopec Brasil
obtidas durante 5 dias de atividades em laboratorio, mais oito pogos da area de estudo,
pdde-se interpretar 253,94 metros de perfis estratigraficos, conforme apresentado no
Quadro 3. Apesar da quantidade de material descrito, a porcentagem de perda total dos
testemunhos é de 70%, resultante de uma alta propor¢do de material ndo consolidado
nos testemunhos descritos. A diferenca em relacdo ao intervalo testemunhado se refere
as mudancas de manobras durante as testemunhagens. Os perfis estratigraficos dos onze

pocos estdo representados no apéndice B desse trabalho.

Quadro 3 - Informagdes relacionadas aos testemunhos de sondagem descritos de cada pogo, como
profundidade inicial e final e metragem descrita. Em asterisco, destacam-se 0s pogos que foram descritos
pela autora. Os demais tiveram suas informacBes cedidas pela empresa Repsol Sinopec Brasil e
incorporadas no trabalho.

Pocgo Intervalo Espessura | Espessura | Recuperacgio
Testemunhado (m) | Inicial(m) | Atual (m) (%)
3-RJS-355-RJ 2448,50 - 2664,50 25,00 22,54 90,16
3-RJS-510A-RJ | 2354,00-2357,80 16,00 3,80 23,75
4-RJS-367-RJ 2458,50 - 2470,75 18,00 4,25 23,61
9-ABL-2-RJS 2394,00 - 2624,69 101,20 55,62 54,96
9-ABL-3-RJS
9-ABL-3A-RJS | 2510,00-2590,00 62,00 52,71 85,02
9-ABL-3B-RJS
9-ABL-5-RJS * | 2468,00-2577,80 54,00 30,73 56,90
9-ABL-6-RIJS 2493,00—-2514,30 21,40 21,30 99,53
9-ABL-7-RJS * | 2506,00—-2581,30 36,50 35,55 97,40
9-ABL-9D-RJS * | 2528,00-2609,40 29,00 27,44 94,62
TOTAL 363,10 253,94 69,93
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Caracterizacdo de Facies Sedimentares

A partir da descricao facioldgica e elaboracdo dos perfis estratigraficos, um total
de 10 facies sedimentares foram caracterizadas: uma conglomeratica; trés areniticas;
duas lamiticas; e quatro heteroliticas. No Quadro 4, as diferentes facies séo
apresentadas, bem como seus cddigos e interpretagdes utilizadas para identificag&o.

Quadro 4 - Facies sedimentares reconhecidas no presente estudo.

Codigo

Diagnose

Interpretagdo

Cm

Lb

Lh

Hwl

Hd

Paraconglomerado macigo  de
grinulos a seixos grossos e matriz
pelitica a arenitica muito fina
Arenitos muito finos a médios
maci¢os, com ocasionais granulos,
clastos de argila e fitoclastos

Arenitos muito finos a médios com
estratificagio/  laminagdo  plano-
paralela e ocasionais fitoclastos

Arenitos muito finos a médios com
laminagdo cruzada e ocasionais
fitoclastos

Siltitos e argilitos com bioturbagdo e
ocasionais fitoclastos

Siltitos e argilitos com laminagdo
plano-paralela ou ritmito tipo lofiing e
ocasionais fitoclastos

Arenitos e pelitos macicos em
acamamento heterolitico e com
ocasionais fitoclastos

Arenitos e pelitos com estruturas do
tipo wavy ou linsen e ocasionais
fitoclastos

Arenitos e pelitos em acamamento
heterolitico com laminagdo plano-
paralela ou ritmito do tipo lofting e
ocasionais fitoclastos

Arenitos e pelitos em acamamento
heterolitico com dobras convolutas

Retrabalhamento de material removido do talude em meio
a matriz fina que sustenta os graos em um fluxo turbulento.

Parte inferior de fluxo de detritos. Material ¢ depositado
por congelamento friccional.

Fluxos em regime superior ou decantagio de carga
suspensa de fluxos turbulentos de baixa densidade.

Migragdo de ripples assimétricas em regime de fluxo
inferior.

Decantagdo de material fino em ambientes subaquosos de
baixa energia com intensa atividade de organismos.

Decantacdo de material de nuvem de suspensio em
ambiente subaquoso de baixa energia.

Decantagdo de finos das plumas suspensas e tragdo de
material arenoso em fluxo de baixa densidade.

Desaceleragao de fluxo turbiditico de baixa densidade e
deposicéo por tragdo do material arenoso; influéncia mista
de tragdo e suspensdo das plumas e deposi¢do de material
pelitico.

Decantagdo de materiais finos oriundos de nuvem suspensa
de fluxos de baixa densidade, e de material arenoso por
fluxo trativo de fundo de leito; decantagdo de material de
fluxo de baixa densidade, através de inversdo da nuvem de
suspensao.

Instabilidade gravitacional de talude ou sobrecarga de
sedimentos.
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7.2.1. Conglomerado macico (Cm)

e Diagnose

Conglomerado sustentado pela matriz, de arcabougo de granulos a seixos
grossos de material retrabalhado de substrato lamitico, subarredondados, e matriz
lamitica a arenitica fina, de espessura variando de 35 cm a 1,70 metros (Figura 13).
Ocorre tanto em contato erosivo com finas camadas lamiticas bioturbadas (Ib) quanto

camadas de arenito muito fino macico (Am).

e Interpretacdo
A facies Cm pode ser interpretada como retrabalhamento de materiais removidos
do talude, que sdo carregados em meio a matriz fina que os sustenta em um fluxo

turbulento de alta densidade.

g -2544.0
{
9.
24
|_-2544m A_ ;‘T
i
25445

Figura 13 — Fragmento do perfil 9-ABL-3-RJS, com destaque para o intervalo que constitui a facies Cm -
paraconglomerado macigo. A) Fotografia tirada do testemunho em 2006; b) fotografia de 2019; mesma
profundidade.
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7.2.2. Arenito maci¢o com ocasionais granulos e clastos de argila (Am)

e Diagnose

Arenitos muito finos a médios, maci¢os, podendo conter areia grossa, granulos e
clastos de argila esparsos e com espessura que pode variar de 5 cm até 3,0 metros.
Fitoclastos ocorrem com frequéncia. Ocorre em contato com outras facies areniticas
(Ah, Ar) ou em contato erosivo com camadas lamiticas (Lb, Lh) (Figura 14). Betume é
abundante por toda a fécies, caracterizando-a como fécies tipica de reservatorio
petrolifero.

9-ABL-2- RJS
|_-2552m i
F L
|_-2554m S ‘
= ] '. ° -
9-ABL-7-RIJS
v ¢
° . ‘

|--2575m

Figura 14 —Arenitos macicos com grdos de areia grossa esparsos. A) Fragmento do testemunho 9-ABL-2-
RJS com enfoque no intervalo constitui a facies Am; b) Testemunho 9-ABL-7-RJS, também ressaltando a
facies Am.
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e Interpretacdo

Esses arenitos podem ser depositados por fluxos detriticos, representando a
carga basal do fluxo. Por ndo haver escape de fluido, ndo ha aumento de turbuléncia,
sendo entdo o material mais grosso depositado por congelamento friccional. Essa fécies

esta relacionada ao intervalo Ta da sequéncia de Bouma.
7.2.3. Arenito com estratificagdo/laminacgéo plano-paralela (Ah)

e Diagnose

Arenitos muito finos a médios com laminacdo plano-paralela e fitoclastos
recorrentes. Suas camadas variam de poucos centimetros (4 cm) a pouco mais de 1
metro. Esses arenitos apresentam-se em contato com camadas de arenito maci¢o ou com

laminacdo cruzada, além de lamitos laminados ou maci¢os (Figura 15).

¢ Interpretacdo

Depositos por fluxos em regime superior ou decantacdo de carga suspensa de
fluxos turbulentos de densidade baixa, gerando estratificacdo plano-paralela (Mutti et
al., 1999). Essa facies pode ser correlacionavel a facies F9 de Mutti et al. (1999) e ao

intervalo Tb da sequéncia de Bouma.

|.-2498 m

Figura 15 —Fragmento do testemunho 9-ABL-5-RJS, com destaque para o intervalo que constitui a facies
Ah — arenito com laminacéo plano-paralela.
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7.2.4. Arenito com laminacdo cruzada (Ar)

e Diagnose

Arenitos muito finos a médios com lamina¢do cruzada e marcas de onda
assimétricas, ocasionalmente, com fitoclastos (Figura 16). Betume é recorrente. As
camadas variam de cerca de 5 cm a 1 metro. O contato superior é feito principalmente
com camadas de lamito laminado ou macico (Lh, Lb) ou até com intercalacbes de
lamito e arenito (Hwl). Em contato basal, ocorre contato com as demais facies areniticas

ou com lamitos laminados.

e Interpretacdo

Os arenitos pertencentes a facies Ar se depositam por processos trativos de fluxo
unidirecional subaquoso (migracdo de ripples assimétricas) com diminuigdo para fluxo
turbulento de baixa densidade. Acumulacdo de ripples cavalgantes ocorre por forte
componente trativo em regime de fluxo inferior. Essa facies se correlaciona com o

intervalo Tc de Bouma.
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Figura 16 — a) Fragmento do testemunho 9-ABL-7-RJS com enfoque na camada de arenito com
estratificacdo plano-paralela (facies Ah) na base, em contato no topo com arenito com laminagéo cruzada
(facies Ar); b) Fragmento do testemunho 9-ABL-7-RJS com enfoque no intervalo de arenito muito fino
com marca de onda assimétrica (facies Ar).

7.2.5. Lamito bioturbado (Lb)

e Diagnose

Siltitos e argilitos cinza claro com niveis altos de bioturbacdo (Figura 17) e
microfdsseis, como, por exemplo, foraminiferos. Fitoclastos sdo comuns nessa facies.
As camadas variam de espessuras de poucos centimetros até quase 2 metros. Estdo em
contato basal com as facies areniticas e conglomeréaticas e de topo com intercalagdes

lamito/arenito.
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e Interpretacdo
A facies Lb pode ser formada por decantacdo de material fino em ambientes
subaquosos de baixa energia, com atividade de organismos que obliteraram estruturas

anteriores.

9-ABL-6-RJS

I--2510m

I--2512m

-2514m

3-RJS-367-RJ

|_-2458 m

| -2460 m

Figura 17 - Lamitos cinzas bioturbados. (a) Fragmento do testemunho 9-ABL-6-RJS com enfoque no
intervalo constitui a facies Lb; (b) Fragmento do testemunho 3-RJS-367-RJ também ressaltando a facies
Lb.



36

7.2.6. Lamito com laminagdo plano-paralela ou ritmito tipo lofting (Lh)

e Diagnose

Siltitos e argilitos cinza claro com presenga de estrutura de laminacdo plano-
paralela ou ritmitos tipo lofting (Figura 18). Fitoclastos ocorrem nessa facies. As
camadas podem ser encontradas tanto em espessuras milimétricas quanto medindo 1,5

metro.

o Interpretagéo

Aurgilitos e siltitos depositados por decantagdo em ambiente subaquoso de baixa
energia. Estruturas de ritmito tipo lofting sdo resultado da alteracdo da densidade de
fluxo, causando decantacdo por perda de coesdo de fluxos suspensos, fora do eixo

deposicional do fluxo. Pode corresponder a divisdo Td-e de Bouma.

9-ABL-3A-RJS

|--2511m

|--2513 m

9-ABL-9D-RJS

|-2570m

|_-2572m

Figura 18 - Lamitos cinzas com estratificacdo plano-paralela. (a) Fragmento do testemunho 9-ABL-3A-
RJS com enfoque no intervalo constitui a facies Lh; (b) Fragmento do testemunho 9-ABL-9D-RJS
também ressaltando a facies Lh.
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7.2.7. Arenitos e lamitos maci¢os em acamamento heterolitico (Hm)

e Diagnose

IntercalagOes de arenitos muito finos e lamitos, ambos macicos. Estruturas de
carga e fitoclastos sdo recorrentes nessa facies. Essas intercalacdes variam de espessuras
milimétricas a centimétricas (até 7 cm). Os pacotes de intercalacdo podem ter até quase

1 metro de espessura (Figura 19).

o Interpretagéo
Depositos de decantacdo do material lamitico de plumas suspensas e tracdo de
material arenoso em zonas com quase nenhuma influéncia de corrente de turbidez de

origem hiperpicnal.

-2496.7

9- ABL-6-RJS

| -2496 m

| -2498 m

Figura 19 - Fragmento do perfil 9-ABL-6-RJS, com destaque para o intervalo que constitui a facies Hm -
arenitos e lamitos macicos em acamamento heterolitico. (a) Fotografia tirada do testemunho em 2006; (b)
fotografia de 2019; mesma profundidade.
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7.2.8. Arenitos e lamitos com estruturas do tipo wavy ou linsen (Hwl)

e Diagnose

Alternancias de arenitos muito finos e lamitos (Figura 20) comportamento
heterolitico do tipo wavy ou linsen. Fitoclastos podem ocorrer com frequéncia nesta
facies. A espessura dessas intercalacdes varia de tamanho milimétrico a centimétrico

(até 7 cm), podendo ter até 70 centimetros.

o Interpretagéo

Depositos heteroliticos tipo wavy ou linsen se formam através de desaceleracéo
de fluxo turbiditico de baixa densidade, com menor suprimento de areia e deposicao por
tracdo. O material lamitico deposita com influéncia mista de tracdo da base do fluxo e
suspensdo das plumas desse mesmo fluxo. Esses depositos ocorrem em condigOes

distais ao eixo de deposicéo.

9-ABL-5-RJS

|_-2480 m

|_-2482m

Figura 20 - Fragmento do testemunho 9-ABL-5-RJS, com destaque para o intervalo que constitui a facies
HwI — arenitos e lamitos com estruturas do tipo wavy ou linsen.
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7.2.9. Arenitos e lamitos com laminacdo plano-paralela ou ritmitos tipo lofting
em acamamento heterolitico (Hh)

e Diagnose

Camadas de arenito muito fino a fino e lamitos com laminagéo plano-paralela ou
ritmito tipo lofting intercaladas com camadas lamiticas macicas ou laminadas (Figura
21). Fitoclastos ocorrem em abundéncia. Essa facies possui variacdo de espessura de
menos de 20 centimetros a quase 1 metro. Pode corresponder a divisdo Td-e de Bouma.

9-ABL-3A-RJS

|--2511m

_-2513m

9-ABL-9D-RJS

|_-2529m

|_-2531m

Figura 21 - Arenitos e lamitos com laminagdo plano-paralela ou ritmitos tipo lofting em acamamento
heterolitico. (a) Fragmento do testemunho 9-ABL-3A-RJS com enfoque no intervalo que constitui a
facies Hh; (b) Fragmento do testemunho 9-ABL-9D-RJS também ressaltando a facies Hh.



40

e Interpretacdo

Esta facies é interpretada como depdsito formado a partir da decantagdo de
materiais finos oriundos de nuvem suspensa de fluxos de baixa densidade, e de material
arenoso por fluxo trativo de fundo de leito, gerando laminagbes plano-paralelas.
Ritmitos tipo lofting se formam devido a alteracdo de densidade de fluxo e perda de

coesdo dos fluxos suspensos.

7.2.10. Arenitos e lamitos com dobras convolutas em acamamento heterolitico
(Hd)

e Diagnose

Arenitos muito finos a médios intercalados com camadas de lamitos, exibindo
deformacdes convolutas. Ocorrem sobre facies Lb, Am, Ah e Hwl. Suas camadas

variam de 20 a 60 cm (Figura 22).

o Interpretacéo
Estruturas de convolucdo (slumps) se formam através de deformacéo pléastica de
sedimentos fluidizados, sin- ou pos-deposicional. Podem ocorrer pela instabilizacdo do

talude ou sobrecarga de sedimentos.

24743

9-ABL-5-RJS

|_-2472m

|_-2474m

-2474.8

Fig;ura 22 - Fragmento do perfil 9-ABL-5-RJS, com destaque para o intervalo que constitui a facies Hd -
arenitos e lamitos com dobras convolutas em acamamento heterolitico. (a) Fotografia tirada do
testemunho em 2006; (b) fotografia de 2019; mesma profundidade.
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7.3. Sucessoes de Facies

Apo0s a caracterizacdo das facies sedimentares e observacdo de um padrdo de
empilhamento das camadas dos perfis estratigraficos dos pocos (apéndice B), pdde-se

distinguir 4 sucessdes de facies, detalhadas no Quadro 5.

Quadro 5 - Sucessdes de facies distinguidas a partir da caracterizagdo das facies sedimentares nos perfis
estratigraficos dos pogos estudados.

Associacio Codigo | Facies Descri¢io Interpretagio

Camadas de arenito maci¢o com

Cm R .
Canal Al Am gr;:::lcl)(:ls lom(eizlzlirsoim econta(:z Transporte a longa distancia por
turbiditico Lb p Eromie . fluxos turbulentos hiperconcentrados.
Lh basal erosivo com pelitos
bioturbados.
Camadas peliticas laminadas ou
Lb bioturbadas e  intercalagdes
Extravasamento Lh i Suspensdo de material pelitico,

A2 arenito-pelito macigas a
de canal Hh 3 , . , ,
Hwl laminadas. Facies Hwl é também
¢é recorrente

decantagfo proximal ao canal.

Regido de  espraiamento  de
sedimento, através de mudanga de
fluxos  trativos de  correntes
turbiditicas de alta densidade para
fluxos de baixa densidade.

Am Camadas espessas de arenito
Ah muito fino a médio, com
Ar predominio de facies Am e Ah.
Lh Betume € abundante.

Lobo turbiditico | A3

Hwl
ﬁ Camadas de intercalagdes arenito- | Variagdo de fluxos turbiditicos de alta
Transigdo lobo - A4 Hd pelito variando estrutura tipo |e baixa densidade, com decantagao

franja laminagdo  plano-paralela  até | de finos e localmente tragdo de areia

heteroliticas wavy e linsen. muito fina.

% B E




42

7.3.1. Sucessdo Al: canal turbiditico

e Descrigédo

A sucessdo Al (Figura 23) foi reconhecida nos pogos 3-RJS-355-RJ, 9-ABL-3-
RIS e 9-ABL-9D-RJS e possui espessura vertical de até quase 3 metros. E caracterizada
por paraconglomerados de tamanho seixo grosso (Cm) em contato basal erosivo com
lamitos bioturbados (Lb), e com camadas de lamitos laminados (Lh), arenitos muito

finos a finos, macigos ou com clastos de areia grossa e intraclastos lamiticos (Am).

-2544 m

-2546 m

-2548 m

|
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Figura 23 — Intervalo do perfil estratigrafico 9-ABL-3-RJS exemplificando a sucessao de facies Al.
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e Interpretacdo

Tomando como referéncia os processos interpretados das facies presentes, a
sucessdo Al pode ser relacionada a parte interna basal de um canal turbiditico ou pode
ser derivada de fluxo de detritos. Seus depdsitos sdo decorrentes de transporte & longa
distancia por fluxos cascalhosos hiperconcentrados e depositados rapidamente em uma
mistura de seixo-areia devido ao aumento do atrito intergranular. (Pickering et al.,
1986). Esses sedimentos tanto conglomeraticos quanto arenosos preenchem escavacgdes
em lamitos e, por isso, por exemplo, as camadas arenosas possuem intraclastos de argila

em sua composicao.

7.3.2. Sucessdo A2: extravasamento de canal

e Descricdo

A sucessdo A2 inclui pacotes de espessura vertical maxima de 14 metros (Figura
24). Essa sucessao esta presente em 8 pocos, e é constituida basicamente por lamitos ou
intercalacdo de lamitos e arenitos laminados (Lh, Hh) e por lamitos bioturbados (Lb). A
facies Hwl também pode estar presente, porém de forma mais escassa.

— 9 Ph

__-2556 m
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A2
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Figura 24 — Intervalo do perfil estratigrafico 9-ABL-2-RJS exemplificando a sucessao de facies A2.
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e Interpretacdo

Em um fluxo turbiditico, o material lamitico tem menor velocidade do que os
fluxos hiperconcentrados em areia. Dessa forma, esse material ndo consegue
acompanhar a corrente e sdo carregados em suspensdo, até se depositarem por
decantagdo nas regifes marginais dos canais (Machado, 2004). O material lamitico
produzira levees coesos que resistirdo ao passarem os proximos fluxos turbiditicos. A
alta concentragéo de fitoclastos nessa sucesséo indica que o fluxo possui origem fluvial.

Nos perfis dos pocos estudados, esse conjunto de depdsitos é logo sobreposto
pela sucessdo de fécies areniticas (A3) ou até mesmo pelas intercalagdes arenito-lamito

(A4), indicando o avanco de outros fluxos turbiditicos.

7.3.3. Sucessdo A3: lobo turbiditico

e Descricdo
A sucessdao A3 engloba todos 0s pocos e possui espessura vertical de até 23
metros (Figura 25). E caracterizada por arenitos muito finos a médios, que podem ser
macicos, com granulos e intraclastos de argila ou possuir laminacdo plano-paralela ou
cruzada, além de marcas de onda assimétricas, representadas respectivamente pelas
facies Am, Ah e Ar. Pequenos intervalos lamiticos estdo presentes apresentando
estruturas de laminacao plano-paralela (Lh).
Essa sucessdo normalmente € sobreposta pela sucessao A4, indicando diminuicdo de

descarga sedimentar.

e Interpretacdo

A predominéncia de facies areniticas Am e Ah, ligadas a fluxos trativos de
correntes turbiditicas de alta densidade ou correntes de fundo, e a facies Ar, relacionada
a uma diminuicdo para fluxo turbiditico de baixa densidade, indica espraiamento de
material arenoso em zonas de descarga de fluxo. Essa dominancia de arenitos finos a
médios caracteriza um ambiente associado a lobo e a pequena porcdo de arenitos mais
grossos pode indicar segregacdo de porgdo restrita a transi¢ao de canal a lobo turbiditico
(Paim et al., 2003).
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Figura 25 — Intervalo do perfil estratigrafico 9-ABL-3-RJS exemplificando a sucesséo de facies A3.

7.3.4. Sucessao A4: transicdo lobo — franja

e Descricao

A sucessdo A4 ocorre em quase todos os pogos, exceto 9-ABL-3-RJS, 9-ABL-
3A-RJS e 9-ABL-3B-RJS, com espessura vertical maxima de 23 metros (Figura 26).
Inclui camadas de intercalacBes de arenito e lamito com estruturas heteroliticas wavy e
linsen, além de estrutura macica, laminagdo plano-paralela e ritmitos tipo lofting,
originados através de tracdo de base de fluxo com decantacdo de material fino até entdo

em suspensdo. Facies areniticas Am ou Ar ocorrem com baixa frequéncia.
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Figura 26 — Intervalo do perfil estratigrafico 9-ABL-6-RJS exemplificando a sucesséo de facies A4.

e Interpretacdo

A sucessdo A4 pode ser interpretada como zona turbiditica distal, isto é, zonas
de margem de canal ou franja de lobo, com variacdo de depositos de fluxo trativo e
decantacdo por suspensdo. Os sedimentos areniticos e lamiticos predominantemente
intercalados — heteroliticos por natureza — maci¢os ou com laminagdo plano-paralela
sugerem tanto correntes de baixa quanto de alta densidade. Os lamitos maci¢os que
ocorrem entre essas intercalagdes se associam a correntes de turbidez mais fluidas (Paim
et al., 2003). Os depdsitos relacionados aos ritmitos tipo lofting, como sugere a
definicdo, indicam depositos de decantacdo da pluma suspensa com material fino e
fitoclastos. A sucessdo dessas caracteristicas sugere ambiente transicional entre lobo e
franja de lobo.
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8. CONCLUSAO

Os depositos mais grossos da sucessdo Al denotam uma caracteristica de
instabilidade de fluxo em alta velocidade na proximidade da area fonte, podendo ser
relacionados a fluxos gravitacionais de massa ou a sedimentacdo na cabeceira de fluxo
turbiditico de alta densidade em eixos de canais confinados. A base do po¢o 9-ABL-3-
RJS € bem caracteristica desse tipo de depdsito.

Em situacdes de segregacdo de concentracdo de fluxo, sendo mais concentrado
na base e menos no topo, materiais finos tendem a extravasar por nuvens de suspenséo,
decantando nas margens de canal e produzindo suas tipicas estruturas laminadas e
ritmicas (Figura 27). Os po¢os 9-ABL-6-RJS e 4-RJS-367-RJ possuem intervalos bem

caracteristicos dessa zona, referente a sucessao A2.

pm—

..L/"'// 2 -
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Figura 27 - Diagrama ilustrando a complexidade de depdsitos de fluxos turbiditicos em perfil transversal.
Os dep0sitos de cor verde simbolizam o material lamitico decantado nas margens de canal (sucessdo A2).
J& os de cor amarela se referem aos arenitos de transicdo canal para lobo turbiditico (sucessdo de facies
A3) (modificado de Zavala et al., 2019).

Na transicdo de canal para espraiamento de material em lobo, predominam
areias principalmente sem estruturas sedimentares. Esses fluxos em desconfinamento
dos canais perdem velocidade e depositam por congelamento friccional. Pode-se
associar também, por exemplo, a facies Am como tipica de preenchimento de canal,
enquanto as facies Ah e Ar podem se relacionar a depoésitos de lobos em fluxos trativos
de menor intensidade. Esses depositos de lobos ndo costumam ter significante presenca
de camadas lamiticas. Com essa auséncia de materiais finos em sua composic¢ao, 0s
levees depositados séo incoesos, permitindo assim, o desenvolvimento de canais sem

sinuosidade, rasos, amalgamados e radialmente espalhados, caracteristicos de lobos.
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A sucessdo A3 é a mais dominante dentre todas as estudadas nos perfis
estratigraficos correspondendo as rochas de melhor potencial no quesito de rocha
reservatorio, ao contrario da sucessdo A2 que possui caracteristicas de rocha ndo
reservatorio. Tomando como base o estudo de Moraes (2006), e avaliando o padrédo de
empilhamento desses depositos areniticos, observa-se que eles variam entre canais
discretos e lobos. Esses depdsitos podem estar acumulados sob a forma de lobos em
zonas de baixo estrutural ocasionadas por crescimento de domos de sal, mas também
por canais que migram de acordo com a mudanca na topografia.

Apos o fluxo perder grande parte de sua energia, depdsitos de fluxos de baixa
densidade se intercalam com depdsitos de plumas em suspensdo e marcam um padrao

de deposicéo tipico de zonas mais distais de sedimentagdo (Figura 28) — sucessao A4.

Am Ah, Ar Hwl,Hh  Hh, Hm, Lh
\ —— — /
_ \ B A3 ¢ o A ,
; \
Lb, Lh

Figura 28 - Esquema longitudinal ilustrando o posicionamento das facies mais predominantes a partir do
desconfinamento do fluxo turbiditico (sucessfes de facies A2 em azul, A3 em amarelo e A4 em verde)
(modificado de Zavala et al., 2019).

A presenca de fitoclastos em todas as sucessao sucessdes de facies indica que o
fluxo é derivado de regides com influéncia fluvial.

Estruturas de dobras convolutas, resultantes de instabilidade gravitacional no
material em estudo, se encontram majoritariamente nos depositos heteroliticos, porém
podem estar associadas a qualquer uma das zonas mencionadas.

Tendo em vista que os perfis analisados possuem alta porcentagem de perda,
torna-se dificil correlaciona-los lateralmente e, por isso, foi realizada uma correlacéo
das sucessdes com as zonas principais de deposicdo de um complexo turbiditico, para
uma compreensdo aproximada do posicionamento em um campo exploratorio,

independente do grau de escala utilizado (Figura 29).
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Figura 29 — 1) Esquema em planta da distribuicdo espacial das associacGes de facies. Observa-se
associacdo Al em canal turbiditicos, A2 na margem de canal, A3 na zona de espraiamento (lobo) e A4
em transi¢do para zona mais distal; 2) secdo transversal A-A’ evidenciando os depdsitos de canal e de
extravasamento, referentes as sucessdes Al e A2, respectivamente; 3) secdo transversal B-B’
exemplificando os dep6sitos na zona de lobo, com a sucessdo A3 em dominio e A4 nas margens do lobo
(modificado de Zavala et al., 2019).

A auséncia de possibilidade de correlacdo espacial entre os intervalos pela
quantidade de perda de material de testemunho pelo fato deste ser predominantemente
inconsolidado — principalmente as facies areniticas - torna-se fundamental que outras
ferramentas tecnoldgicas de subsuperficie, como sismica e perfilagem de pogos, sejam
utilizadas para a elaboracdo de um modelo deposicional bem definido para esses
complexos turbiditicos. Porém, com a correlacdo das sucessdes de facies, foi possivel
aferir o grau de complexidade dos fluxos envolvidos e dos elementos arquiteturais
resultantes, que influenciam diretamente no entendimento da possivel
compartimentalizacdo resultante dos diferentes tipos de corpos arenosos descritos. 1sso
representa um dos maiores desafios atuais na extensdo da producdo dos depositos

turbiditicos do campo Albacora Leste.
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Simbolos

Estratificagdo / laminagao
plano-paralela

Laminagao cruzada
Ripples assimétricas
Lofting

Wavy

Linsen

Escape de fluido
Carga

Microfraturas

Dobra convoluta
Fitoclastos

Betume

Carvao

Clastos de argila

Fragmento de tronco
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Litologia

Conglomerado

Arenito

- Pelito



APENDICE B — PERFIS ESTRATIGRAFICOS

55



A3

| -2656m

| _-2658 m

| -2660 m

| _-2662 m

-2664 m

| -2646m

|_-2648 m

| _-2650 m

A3

|_-2652m

|_-2654m

m_

wn

N~

=

n_
ﬁ_

o

vl

AL

\J

_-2656 m

3-RJS-355-RJ

Mais 182 metros de perda

A3

|_-2460 m

|_-2462 m

-2464 m

Q_
W~
<
g

N+~
g_
el
S

o
o+
ok

\/

-2454m

|__-2456 m

|_-2458 m

-2444 m

| -2446 m

| -2448 m

Y

-2450 m

-2452 m

-2454 m

~—
T = ’

L)

a
Lo

n_

W~

N~

=

s

§_
oOF

ol

\4



| -2349m

| -2351Tm

| -2353 m

A3

| _-2355m

| _-2357 m

3-RJS-510A-RJ

¢

L ]
¢

I I N O (Y I E
a s v F M C v G P C

>
>



| -2462 m

| -2464 m

| -2466 m

| -2468 m

-2470 m

4-RJS-367-RJ

| -2452 m

| -2454m

| -2456 m

-2458 m

| -2460 m

Y

| -2462 m

Y



9-ABL-2-RJS

A A A
] Mais 14 metros de perda | ssom Mais 19 metros de perda seom | ssom
en 1 — 9
| -2615m _-2591m 2562 m 2552 m
® o ‘
-2617m _-2593m -2564 m | -2554m °
S~
S~
- ® o
e L
| — — []
— %
-2619m I _-2595m -2566 m -2556 m
_— 9
s - - —
S~
~——D N =
2621 m - 2597 m 2568 m — 2558 m [
22
[ 5 oy
P
2 ) 9 -
2623 m > _-2599m > 2570 m > 2560 m >
[ T T N N B [ Y T N TN N B [ T T T I S SO A (I N N T N N B
ad s Vv F M C v G P ¢ a s Vi F M C V¢ G P C a s v F M C V¢ G P C a s Vi F M C V¢ G



9-ABL-2-RJS

-2520m [ -2510m

-2540 m | _-2530m
% .
L[]

-2522m é

L]
L)

|_-2542m | _-2532m ° _-2512m
L]

|_-2544m | _-2534m -2524m -2514m

|_-2546 m | _-2536 m -2516m

o. ° ‘)
e ’
zz

-2526 m

| _-2548 m |_-2538m [E— " -2528 m -2518 m
°e ‘
222 % &
‘ °. ° ‘
_-2550m » -2540 m > > _-2520m >
et g r r ] I I N A S I | Lt




9-ABL-2-RJS

Mais 55 metros de perda Mais 25 metros de perda
__-2490 m [ -2425m |_-2390 m

-2500 m

A

S~
==

_-2502 m -2492 m __-2427 m | -2392m

AT
_-2504m Bl | _-2494m _-2420m é -2394m

€
M)
&
a

A3 ¢

[ -2506 m -2496 m _-2431m -2396 m

-2398 m

_-2508 m |__-2498 m

-2400 m

\/

_-2500 m

Y

_-2510m

Y
\/




A
SR | o e
N
-
_ < x_ _ :2J_ _ x_ | r.u_ | x_,_

o 2
7 - ‘,

* . 3 5
< T T 2 @
- )

5 s

A3

CSVFF MCVcG P C

C(SVFF MCVcGPC



-2527 m

| _-2529m

| -2531m

| _-2533m

|_-2535m

-2537 m

oo

o

I

L o

o o
P

¥

-

-2517 m

| -2519m

| -2521m

A3

| -2523m

| _-2525m

-2527 m

g_
N —

<| (@ &

9-ABL-3A-RJS

o & &

-

| -2507 m

| -2509 m

A2

| -2511Tm

| -2513 m

A3

| -2515m

-2517 m

\J

m_
wn
<

-~
=+
el
§_
o

-
N

* il

*e

N -
§_



9-ABL-3B-RJS

A
| -2580m
| -2582m
 -2584 m
L)
- [ )
-2586m p—
==
-2588 m
y
2
-2590 m

\J

g_
N —
S
m_
o
lal™



Mais 48 metros de perda
| -2568 m

| -2570m

| -2572m

| -2574m

> == TS

|

-2576 m

§

| -2510m

| -2512m

A2

| -2514m

-2516 m

A2

| -2518 m

Ll L1
as VviF MCVcG P C

\4

|_-2520m

9-ABL-5-RJS

\-/\/\QQ‘

a &

@

SVfF MCVcG P C

\ 4

A

| -2500 m

| -2502m

-2504 m

| -2506 m

| -2508 m

[_-2510m

T == AL,

| -2490 m

| -2492 m

| -2494 m

A3

| _-2496 m

I
L

vz &

I
L o

E Y I I O A A
s VvViF MCVcG P C

\J

| -2498 m

[ -2500 m

E I I Y I O R A
(S ViF MCVcG P C

\/



9-ABL-5-RJS

-2480 m -2470 m | -2460 m

-2482m -2472 m | -2462 m

| -2464 m

| -2484 m -2474 m

-2484m -2476 m L -2466 m

| -2488 m -2478 m = -2468 m

— &

-2470 m

-2480 m —— &
N Y T B T Y I T Y B T T T Y Y Y
S VfF MCVcGPC C(SVfFF MCVcG P C asVviF MCVcGPC

[ -2490 m

Y

»
>

\4



-2504 m

-2506 m

-2508 m

-2510m

-2512m

-2514m

\/

A3

|_-2494 m

-2496 m

-2498 m

-2500 m

-2502m

-2504m

9-ABL-6-RJS

N
&

| -2484 m

| -2486 m

| -2488 m

| -2490 m

| -2492 m

A3

-2494 m

\J




9-ABL-7-RJS

A A A
Mais 39 metros de perda
2571 m __-2561 m _-2512m ’ ‘) |_-2502 m
A3 °. ° ‘
| 2573 m R _-2563 m -2514m ‘ | _-2504 m
= = 9 ¢
e
i I i i

~——

|
)
b
-

-2575m __-2565m

-2516 m -2506 m
.
— e Be- - e

22577 m ‘) __-2567 m |_-2518 m | -2508 m
. ¢ e
- =94
p— B . A3 B — % ‘
— 9% ¢ —
— ¢ TP A, &
¢ = = ¢
-2579m — ‘) _-2569 m _-2520m _-2510m
= — — i

A2 B

A2

-258Tm

a
> a
\j
5

\ 4

> -2522m

Q_
m_
st
-
=
n_
<+
ol
o -
m_

S~
QQ‘
~——




-2599m

A3

| -2601 m

|_-2603 m

-2605m

-2607 m

-2609 m

|

| -2589 m

A3

-2591m

| -2593 m

|_-2595m

-2597 m

-2599 m

9-ABL-9D-RJS

48 metros de perda

I
o 66

M

vy &

-2539m

| -2541m

| -2568 m

-2570m

-2572m

-2589 m

\4

-2529m

| _-2531m

| _-2533m

-2535m

-2537m

-2539m

M

o

Y




	123
	TFC_Raisa_Costa_Paiva

