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Resumo — Os corpos arenosos turbiditicos (Arenito Namorado) que constituem os principais reservatorios de
hidrocarbonetos do Campo de Namorado (Bacia de Campos, Rio de Janeiro) sdo enfocados neste trabalho. Com base
em dados preexistentes, publicados por varios autores, ¢ de uma nova interpretacdo, efetuada sobre dados sismicos 3D e
de pogos, foi possivel elaborar uma analise faciologica e um modelo deposicional para estes reservatorios. O arcabougo
facioldgico e o modelo deposicional construidos permitem relacionar a ocorréncia dos corpos turbiditicos a etapas de
estabilizagdes do nivel relativo do mar, contribuindo para um melhor entendimento dos processos e variaveis que
atuaram na area durante o Albiano/Turoniano e que condicionaram e modelaram os depdsitos de interesse econdmico.

Palavras-Chave: analise facioldgica; turbiditos; sensoriamento remoto; reservatorio.

Abstract — The turbidities sand bodies (Namorado Sandstone) forming the main hydrocarbon reservoirs of the
Namorado field (Campos Basin, Rio de Janeiro) are focused in this work. Based on pre-existent data published by many
authors, and on a new interpretation of both 3D seismic data and exploratory drill-holes, it was possible to perform a
facies analysis and to interpret a depositional model for these reservoirs. The obtained facies architecture and
depositional model allows to establish a relation between the occurrence of turbidities bodies and stages of sea-level
stillstands, contributing to a better knowledge of processes and variables that acted in the study area during the
Albian/Turonian, and that have controlled the formation of the economical valuable sand deposits.

Keywords: facies analysis; turbidities; remote sensing; reservoir.
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1. Introducao

O presente estudo apresenta a analise facioldgica em uma area de acumulagdo de hidrocarbonetos localizada
junto ao intervalo superior de uma espessa se¢do carbondtica Albo-Turoniana, definida por Schaller (1973) de
Formacao Maca¢. Essa Formagao ¢ representada pela deposi¢do de espessa coluna carbondtica iniciada logo apds a fase
evaporitica, que marca o inicio da ocupagdo marinha na bacia, apresentando no Albiano Superior uma secdo que
representa o climax da transgressdo marinha. O topo desse intervalo é representado por uma desconformidade
(discordancia Tipo I, Barboza et al., 2004), indicativa de uma variagdo no nivel de base da bacia, sobre a qual estdo
depositados os turbiditos da seqiiéncia basal do Campo de Namorado. Essa variagdo do nivel de base pode ser
correlacionada com a proposta elaborada por Vail ef al. (1977) e posteriormente atualizada por Haq et al. (1987) para o
Albiano Superior.

Analises de segdes sismicas em conjunto com estudos sedimentologicos indicam que sobre essa
desconformidade encontram-se depositos turbiditicos, os quais representam reservatorios de hidrocarbonetos (Johann,
1997 e Souza Jr., 1997). Esses reservatorios foram chamados, informalmente, de Arenito Namorado e foram
interpretados como tendo sido formados pela coalescéncia de canais e lobos depositados sobre uma superficie
deposicional irregular. A 4rea onde se encontra o campo de dleo comportava-se como um baixio onde os turbiditos
foram trapeados. Como resultado da atividade estrutural relacionada ao movimento de sal no Cretdceo Superior, ocorreu
uma inversdo de relevo. Segundo Bacoccoli et al. (1980) o reservatdrio ¢ um domo alongado, parcialmente falhado pelo
alto estrutural. Trabalhos anteriores (Menezes, 1987; Guardado et al., 1990), também indicam um forte controle
tectonico associado a0 movimento de sal na sedimentago, conferindo ao campo uma estratigrafia complexa.

Com a intengdo de melhor compreender a formacdo desse reservatorio, utilizamos nesse estudo a analise
descritiva de facies (consistindo no agrupamento de facies segundo suas semelhangas fisicas), como também entender a
génese dos processos sedimentares atuantes na deposic¢do de cada estrato ou camada (facies genética).

O termo facies aqui utilizado é preterido ao termo litofacies por apresentar um sentido mais genérico,
abrangente, englobando todas as suas variantes, tais como: litofacies, biofacies, icnofacies, etc. Dessa forma, foi
possivel obter subsidios para a elaboragdo de um modelo geoldgico pertinente para a area de estudo.

1.1. Localizacao

A area do Campo de Namorado na Bacia de Campos (Fig. 1) situa-se a 80 km da costa, entre as cotas
batimétricas de 140 a 250 m. E formado pelas areias turbiditicas (Arenito Namorado) de idade Albiano Superior a
Cenomaniano Médio/Superior. Essa unidade compde a porgdo superior da Formagdo Macaé, a profundidade de
intervalo do reservatorio estd entre 2.900 ¢ 3.400 m de profundidade abaixo do fundo oceanico. O Campo de Namorado
foi descoberto em 1975, com a perfuragdo do poco 1-RJS-19 em lamina d'agua de 166 m. A sua locagéo foi baseada em
interpretagdo sismica de um alto estrutural presente no topo da Formacdo Macaé (carbonatos de idade Albiana). Esse
pogo apresenta algumas particularidades pioneiras na exploragdo de 6leo na Bacia de Campos. Foi o primeiro a
encontrar 6leo em arenitos turbiditicos (o prospecto era em carbonatos), constituindo-se no primeiro campo gigante das
bacias sedimentares brasileiras. O 6leo foi encontrado entre as profundidades de 2.980 e 3.080 m.
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Figura 1. Mapa de localizagdo da area de estudo, as setas representam os limites norte e sul da Bacia de Campos
(modificado de Bacoccoli et al., 1980).
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2. Facies Sedimentares

A definicdo de cada facies sedimentar em um ambiente sedimentar, permite através da sucessdo temporal a
elaboragdo de um modelo deposicional, o qual consiste em restituir a paisagem no momento da deposicao, apresentando
com detalhes, as variacdes climaticas, hidrodinamicas e bioldgicas. Segundo Brown & Fischer (1977) essa interacao no
espago formado pela associacdo de facies acumuladas pelos diversos processos deposicionais que se desenvolvem em
um mesmo ambiente de sedimentagdo corresponde a um sistema deposicional, o qual seria a expressdo sedimentologica
das seqiiéncias deposicionais da estratigrafia de seqii€ncias.

Conforme Borghi, (2000), as associagdes de facies, retratam o registro deposicional de uma histéria coerente
de processos sedimentares e geomorfologicos operantes na evolugdo de componentes de um cendrio paleogeografico
(estaticos ou dindmicos na sedimentagdo).

Assim, este estudo estabelece o principio operacional de facies em termos de arquitetura deposicional, em
qualquer escala de analise, ao assumir o modelo proposto por Borghi (1997), o qual postulou que “facies contidas entre
superficies de acamamento de mesma ordem hierarquica em uma mesma sucessdo estratigrafica, sem a intervengao de
superficies de magnitude maior, guardam entre si uma relagcdo genética e podem ser estabelecidas em associagao”.

O processo de andlise de facies sedimentares utilizado neste trabalho foi o mesmo empregado por Souza Jr.
(1997) o qual foi elaborado por Homewood et al. (1992) sendo composto de cinco etapas: (1) observagdo das facies
sedimentares; (2) dedugdo dos processos de deposicao; (3) identificagdo das associag¢des de facies; (4) determinacdo dos
ambientes de sedimentagdo; (5) construgdo do modelo sedimentologico.

A analise faciologica dos testemunhos permitiu interpretar um ambiente deposicional com caracteristicas
paleobatimétricas entre neritico médio e batial superior. As associagdes de facies, com os respectivos ambientes
associados, estdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Relagdo das facies e seus correspondentes ambientes deposionais interpretados (Barboza, 2005).

Facies Ambiente Deposicional

L1 - Conglomerados e

) e Sdo depositos do tipo lag declive a baixo (alta velocidade) preenchendo
Arenitos Conglomeraticos.

depressdes ou calhas criadas por tectdnica ou halocinese e posicionadas em
batimetria de plataforma externa ou talude superior. Facies formadas por variagdes
no gradiente hidraulico ou destruicao das bordas das calhas.

Equivale aos depdsitos F3 de
Mutti (1992).

L2 — Arenitos Macicos e

) Sucedem a deposicdo de facies conglomeraticas ao longo de calhas ou
Estratificados.

depressdes. Esta facies pode representar porgdes proximais dos lobos, um pouco

Equivale as facies, F4 (porcao
com carpetes), F5 (por¢ao
gradada, macica ou fluidizada)
e F7/F8, de Mutti (1992).

confinadas devido a intima associagdo com as Facies L2 (laminagbes e
truncamentos) e LS. Observando facies semelhantes, Mutti & Normark (1991),
sugerem que a deposigdo se daria apds significativas transformagdes de fluxo, na
passagem para regides nao confinadas e de gradiente relativamente mais suaves.

L3 — Turbiditos de Bouma em
camadas espessas.

Equivale a facies F9a de Mutti
(1992).

Esta facies pode registrar porgdes preferencialmente marginais quando
associada com depositos de preenchimento de calhas. Por outro lado, quando
associada com seqiiéncias de lobos progradacionais pode refletir por¢des mais
distais destes.

L4 — Turbiditos de Bouma em
camadas finas.

Equivalem a seqiiéncias do
tipo Bouma (Ty.q.) com base
truncada.

Os depositos de turbidez desta facies sdo extremamente diluidos, mas
apresentam retrabalhamento por correntes de fundo ou ondas. De acordo com
Strohchoen Jr. (1996), a paleobatimetria oscila entre neritico externo a batial
superior, registrada nas facies lamosas associadas, a qual condiz com a atuagdo de
ondas. O predominio de calcisferas permite posicionar estes depositos nas porgdes
externas da plataforma (neritico externo). O retrabalhamento por correntes de
energia relativamente mais fracas pode ter se dado em posi¢do intermediaria de
distributarios de “lobos”, em ambiente batial superior.

Sdo sedimentos que foram transportados por correntes trativas de fundo ao
longo de calhas ou depressdes e, possivelmente, em fase com a maré, como
identificado em outras bacias por Bouma & Hollister (1973), Zhenzhong &
Eriksson. (1991) e Shanmugam et al. (1993).

As microestratificagdes de baixo angulo, identificadas nesta facies, podem
estar associadas a atuacdo de ondas ao longo das calhas ou nas porgdes de maior
relevo. E possivel que a a¢do de ondas tenha seus efeitos amplificados durante
periodos de rapidas quedas relativas do nivel do mar (Shepard et al., 1979; Karl et
al., 1986).
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Facies

Ambiente Deposicional

L5 - Conglomerados
Suportados pela Matriz.

Equivalem aos depositos do
tipo F1 de Mutti (1992).

Esta facies reflete o colapso da borda da plataforma carbonatica e o inicio
da incursdo dos sedimentos bacia a dentro. A ocorréncia de clastos de carbonatos
lamosos (com glauconita) e de calcarenito de agua rasa pode representar,
juntamente com os slumps reconhecidos, um processo de autofagia da plataforma,
afetando inicialmente facies de borda, ¢ culminando com a exumagao e erosiao dos
bancos rasos relativamente mais proximais.

Configuram-se como depodsitos de avalanche talude abaixo, com
confinamento ao longo do percurso. Possivelmente, estes sedimentos registram
eventos que foram responsaveis pelo transporte bacia a dentro de grandes volumes
de sedimentos provenientes da plataforma em periodos de tempo relativamente
curtos. A intima associagdo de delgados corpos de debris com facies arenosas de
granulometria mais fina pode representar processos localizados e relacionados a
destrui¢do da borda de zonas confinadas.

A intima associag¢do com a Facies L6 sugere uma origem comum para estes
eventos, tectonica ou sobrecarga sedimentar acompanhadas de variagdo eustatica.

L6 — Escorregamentos.

E constituida por camadas nio
ritmicas, centimétricas a
decimétricas de calcilutito,
margas e folhelhos.

Corresponde a fase de instabilidade deposicional, possivelmente relacionada
a movimentos tectono-eustaticos. Estes depositos registram o inicio da geragdo de
espago de acomodagdo necessaria para a incursdo dos fluxos gravitacionais. Este
tipo de deposito também ¢é encontrado como pacotes de até 20 m de espessura
sobrepostos a corpos de arenito.

L7 — Lamitos.

Fécies contento um
agrupamento de siltitos,
margas e folhelhos
bioturbados. Essa facies possui
laminagdes e ripples. A
sucessdo vertical de facies é
granodecrescente.

Constituem sedimentos retrabalhados por correntes de energia relativamente
fraca, o que pode ser observado pela preservagdo da bioturbagdo. Possivelmente,
esse retrabalhamento ocorreu em inter-calhas ou entre distributarios de lobos, em
ambiente batial superior.

Essas rochas sdo interpretadas como o registro de periodos de inundagio
durante subidas relativas do nivel do mar. Essas subidas podem ser acompanhadas
de mudangas nas caracteristicas das massas d’agua, o que pode explicar a variacdo
da biota, Strohschoen Jr. (1996) cujo estudo inclui esta facies em diferentes
biozonas e indicam significativas variagdes batimétricas.

Figura 2. Fotos de algumas facies sedimentares identificadas em testemunhos de pogos junto ao Campo de Namorado.
A) Facies Conglomerados e Arenitos Conglomeraticos — L1; B) Facies Arenitos Macicos e Estratificados — L2; C)
Fécies Turbiditos de Bouma em camadas finas — L4 e D) Facies de Escorregamentos — L6.
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3. Modelo Deposicional

O modelo deposicional aqui proposto, estd baseado na interpretagdo sismoestratigrafica tridimensional, na
analise facioldgica apresentadas por Barboza (2005), e resumidas no item anterior. O autor define quatro sistemas
turbiditicos, baseado na resolugdo sismica, que representam as unidades de reservatérios que compdem o Campo de
Namorado. Essas seqiiéncias evoluem, em termos de geometria deposicional, de um sistema de canal confinado para um
sistema de lobos espraiados, caracterizando um progressivo preenchimento da calha deposicional e uma retrogradagio
dos sistemas deposicionais. Esses correspondem a seqiiéncias de 4* Ordem, relativas, em termos de estratigrafia de
seqiiéncias, a “parasseqiiéncias”, conforme Van Wagoner et al. (1990), as quais estdo inseridas em dois ciclos de 3*
Ordem.

Sintetizando, trata-se de um empilhamento de leques turbiditicos que vao desde depositos de arquitetura
deposicional de canais (base da se¢do do Campo de Namorado), a depositos que tendem a geometria de lobos, no topo
da unidade genética. A organizagdo vertical dos depodsitos indica um aumento progressivo da lamina d’agua e uma
retrogradagdo progressiva dos depdsitos turbiditicos ao longo do tempo. Essa retrogradacdo vai ao encontro do contexto
de afogamento (2% Ordem) da Bacia de Campos (Rangel ef al., 1994).

Partindo das descrigdes sedimentologicas das litofacies, nas associagdes de facies que constituem os elementos
arquiteturais. Nas andlises bioestratigraficas de foraminiferos e dados de paleoecologia dos testemunhos do Arenito
Namorado (Faria et al.,, 2001), no Campo de Namorado, e complementando o estudo com as visualizagdes
tridimensionais (Barboza, 2005) através do VoxelGeo®, foi elaborado um modelo estratigrafico para esse reservatorio,
representado por quatro seqiiéncias deposicionais (Fig. 3).

Sequéncia 2

Plataforma
carbonatica

Campo de
Cherne

Canal do
Campo de
Namorado

Figura 3. Modelo esquematico propondo a evolugdo paleogeografica para a area do Campo de Namorado. Observa-se o
aumento da paleobatimetria, evidenciado pela retrogradacdo de facies (modificado de Barboza, 2005).

4. Conclusoes

As principais facies sedimentares identificadas foram: L1 - Conglomerados e Arenitos Conglomeraticos, L2 -
Arenitos Macigos e Estratificados, L3 - Turbiditos de Bouma em camadas espessas, L4 - Turbiditos de Bouma em
camadas finas, L5 - Conglomerados Suportados pela Matriz, L6 — Escorregamentos e L7 — Lamitos. A analise
facioldgica dos testemunhos permitiu interpretar um ambiente deposicional com caracteristicas paleobatimétricas entre
neritico médio e batial superior.

O modelo deposicional propde um empilhamento de leques turbiditicos, onde esses depdsitos preencheram
uma depressao estreita e alongada. A deposi¢@o apresenta na base uma arquitetura de preenchimento do tipo canalizada
e tende a geometria lobada para o topo do intervalo, essa evolugdo ¢ pontuada por ciclos regressivos e apresenta em
termos de evolucdo uma tendéncia transgressiva.

Tomando-se dos elementos provenientes deste estudo, pode-se atingir uma melhor compreensao da evolugdo
deste reservatorio, especialmente na parte referente as unidades de carater econdmico importante, representadas pelos
depdsitos turbiditicos e cujas ocorréncias estio relacionadas com etapas de rebaixamento relativo do nivel do mar.
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