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Resumo

Interpretamos as principais caracteristicas do “Marco
Beta”, também conhecido como “Marco Glauconitico”, na
porcdo mais rasa da Bacia. Este € um importante marco
estratigrafico da Bacia de Campos, amplamente
reconhecido como superficie de inundacdo méxima do
Albiano Superior. Utilizamos a integracdo de dados
geofisicos, geoldgicos e geoquimicos do poco 1-DEV-16-
RJS, localizado na porgédo sul da bacia como base da
caracterizacdo. Este marco é bem definido por um padrao
serrilhado e valores elevados do perfil de Raios Gama
(GR). Desenvolvemos uma metodologia para caracteriza-
lo, sendo constituida por uma descricdo detalhada das
amostras de calha, seguida de andlises de Espectrometria
de Raios Gamma (SGR), Fluorescéncia de Raio-X. (XRF),
Difratometria de Raio-X (XRD) e andlises de Carbono
Organico Total (TOC). Com os resultados das andlises,
pudemos inferir tratos de sistema deposicionais e inferir o
nivel de maturagdo em rochas do Marco Beta nesse pogo.
Por ser um marcador estratigrafico regional, o Marco Beta
pode ser considerado um intervalo gerador, caso ocorra
em profundidades suficientes para a maturagéo da rocha,
0 que justifica esse estudo.

Introducéo

O estudo de tratos de sistemas é importante para analisar
sequéncias deposicionais e inferir superficies de
inundacdo maxima, além de outras informacdes valiosas
para a compreensdo estratigrafica. Este marco
estratigrafico esta localizado na Bacia de Campos e
apresenta um padrédo serrilhado com altas medidas na
curva GR do poco. Realizamos uma variedade de andlises
geoquimicas nas amostras de calha do pog¢o 1-DEV-16-
RJS para compreender por que isso ocorre.

Para realizar este estudo, utilizamos uma abordagem
interdisciplinar com analises geoldgicas e geoquimicas,
utilizando diferentes equipamentos, sempre calibrado
pelos perfis do pogo. Utilizamos um aparelho de raios
gama espectral portatil para fazer a leitura da radiacédo de
Uranio, Tério e Potassio presentes nas amostras de calha,

como também, realizamos andlises de XRF e XRD para
obter informacdes sobre elementos quimicos e minerais
gque possam ajudar a reconstruir 0s eventos
paleoambientais e paleodeposicionais do Marco Beta.
Além disso, calculamos os valores de TOC, utilizando o
método de Passey (1980), utilizando os perfis de
resistividade e sdnico, seguida da estimativa do nivel de
metamorfismo (LOM). Depois disso, o carbono organico
presente nas amostras de calha foi medido em laboratério
e comparado com os valores obtidos pelo método de
Passey (1980). Suspeitamos que o “Marco Beta” possa ser
um potencial gerador de dleo de extens&o regional, caso
esteja em profundidade favoravel & maturacdo térmica do
querogénio presente. O “Marco Beta” foi identificado no
poco 1-DEV-16-RJS, no intervalo 4860/4950m, localizado
na parte sul da Bacia de Campos, préximo ao Campo de
Namorado (Figura 1). Além disso, pocos proximos foram
usados para estimar a temperatura de formacg&o (Tmax),
permitindo inferir outras propriedades (reflectancia de
vitrinita, LOM, etc) e calcular TOC pelo método de Passey.
Considerando a disponibilidade de dados geoquimicos, os
pocos escolhidos para calibrar o calculo foram 1-BP-7-RJS
e 1-BRSA-1007-RJS. O nosso trabalho baseia-se em
dados fornecidos pela ANP (Agéncia Nacional do Petréleo,
Gas Natural e Biocombustiveis) e em amostras de calha
doadas pela bp Brasil.
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Figura 1 — Mapa de localizag&o do poco 1-DEV-16-RJS e a
porcéo da Bacia de Campos referente a area de estudo.
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Metodologia

Utilizamos as amostras de calha do poco 1-DEV-16-RJS
como principal fonte de aquisi¢do de dados. Apés lavar
cada amostra com agua e detergente neutro, as amostras
foram descritas de forma detalhada e realizamos analises
de SGR com o equipamento diretamente nas amostras de
calha, em ambiente com interferéncia de background
conhecido. Apos essas analises, uma pequena parte das
amostras foi separada com o intuito de performar analises
de XRF e XRD. Para isso, lavamos essa quantidade
separada com n-hexano, visando retirar todo o fluido de
perfuragédo remanescente, além de qualquer
hidrocarboneto presente.

Em seguida, trituramos as amostras para obter pelo
menos 3g de amostra adequada para as analises.
Enquanto isso, outra aliquota de pelo menos 1g foi
separada e seguiu pelo mesmo processo de lavagem e
triturac@o, porém com o intuito de analisar o enxofre e o
carbono organico presente nas amostras. Essas novas
quantidades foram submetidas a um processo de
descarbonatagdo inorganica uma mistura de 50% agua
deionizada e 50% &cido cloridrico diluido a 37% em uma
chapa quente a 70°C durante trés dias, sendo necessario
a adicdo de mais mistura nas amostras no segundo dia.

ApOs esse processo, as amostras foram lavadas com agua
deionizada, desagregadas e enviadas para andlise no
laboratério especializado em andlises geoquimicas da
UFF. Por dltimo, realizamos o calculo de TOC pelo método
de Passey implementado em cddigo python. Para adquirir
0S componentes necessarios para calcular a equacgédo de
Passey, utilizamos dados dos perfis geofisicos sénico e
resistividade do pogo 1-DEV-16-RJS, além de estimar uma
Tmax média para o Marco Beta a partir de sua correlagédo
com os pogos 1-BP-7-RJS e 1-BRSA-1007-RJS. Sabendo
que existe uma relacdo direta (Figura 2) entre Tmax e
reflectancia de vitrinita (g,), calculamos LOM, AlogR e
TOC seguindo as férmulas:

TOC = AlOgR 10(2_297—0,1688xL0M)' onde
LOM = 2.1501R,> — 9.8915R,*> + 17.803R, + 0.9359

e

R
7) + O.OZ(AT - ATbaseline)

baseline

AlogR = lOg10 <

Resultados

ApoOs obter os resultados de todas as analises, juntamos
os resultados de SGR, XRF e dos perfis de resistividade e
GR do poco 1-DEV-16-RJS no “Appy”, um software de
andlise petrofisica e de interpretacdo de perfis
Desenvolvido por pesquisadores da UFF.

Ao analisar as curvas, verificamos que a curva de Uranio,
apos realizarmos uma média mével de 3 elementos para
suavizar a curva, seguiu bem os padrdes de crescimento
e decrescimento dos valores de GR.
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Figura 2 — Correlag&o entre os diversos indicadores de
maturagdo do querogénio. Mod. de Tissot &Welte (1984).

Essa média movel foi pensada para amenizar as variagdes
litologicas de 3 metros, contidas em cada uma das
amostras de calha, em comparacgao a resolucao do perfil
GR, que é de 0,30m. Foi observado também que diversas
outras proxies de elementos quimicos obtidos pelo XRF
seguiam o mesmo padrdo da curva do uranio, enquanto
outras seguiam tendéncias opostas (Figura 3). Com esses
resultados foi possivel caracterizar eventos de maior
deposicdo de sedimentos finos argilosos e periodos de
maior energia no ambiente, destacados por inputs de
silica. Conseguimos delimitar bem os tratos de sistemas
deposicionais com base nesses dados e identificamos
onde € a superficie de inundagdo maxima, onde ocorre o
maior valor de uranio.

Além disso, os resultados de XRD nos ajudaram a
entender melhor a composicdo mineraldgica do intervalo
(Figura 4), tendo em vista que esse equipamento identifica
minerais com base no angulo de reflexdo dos Raios-X
causada por eles. Nesses resultados, identificamos alguns
minerais observados na descricdo das amostras de calha
como pirita e glauconita.

E interessante ver como esses resultados se relacionam
com o XRF, pois alguns minerais possuem determinados
elementos quimicos encontrados e, em locais em que
esses elementos sdo mais abundantes, a quantidade
desses minerais encontrada também é maior. Nos
resultados de TOC pelo método de Passey, definimos
alguns parametros para a geracdo da curva. O primeiro
deles, foi identificar as baselines das curvas dos perfis
sbnico e resistividade em um intervalo ndo gerador. O
segundo deles foi converter o valor de reflectancia de
vitrinita encontrado a partir de Tmax para LOM, tendo sido
definidas as baselines 0.03 Qm para resistividade e 77 ps
para o sénico. Por fim, pela relagéo entre LOM e R, criada
por Hood et al. (1975), achamos um valor em torno de 6
para o LOM.

A curva de TOC pelo método de Passey que melhor se
adequou aos resultados das analises em laboratorio de
carbono presente nas amostras foi a curva com o valor de
LOM igual a 7 na parte superior do intervalo (4860/4884m)
e 6 no intervalo basal (4884/4950m).
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Figura 3 — Curvas de GR, RT, SGR e XRF no intervalo do Marco Beta. Notar o aumento da concentragéo de uranio.
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A curva de TOC pelo método de Passey que melhor se
adequou aos resultados das analises em laboratério de
carbono presente nas amostras foi a curva com o valor de
LOM igual a 7 na parte superior do intervalo (4860/4884m)
e 6 no intervalo basal (4884/4950m). Referente aos
resultados de carbono organico total presente nas
amostras de calha obtidos em laboratério, também foi feita
uma média moével de 3 elementos para suavizar as
alteracdes que cada amostra de calha pode causar, tendo
em vista que cada amostra contém 3 metros do intervalo
de formacéo perfurado durante a operacéo geoldgica.
Relacionando as curvas de TOC com os dados de XRF e
SGR, pudemos identificar periodos mais oxidantes e
redutores durante a deposi¢do da matéria organica. Além
disso, foi observado que a curva de TOC calculada pelo
método de Passey teve uma aproximag¢do muito boa com
as medidas obtidas de carbono nas amostras e
acompanhou o mesmo padrdo da curva de uranio.
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Figura 4 — Resultados do XRD, indicando os minerais encontrados nas
amostras de calha. Notar o aumento da quantidade de quartzo em diregéo
ao topo do intervalo e a maior quantidade de pirita na parte basal.

Discussao e Conclusdes

Apos realizar uma interpretacéo da integracéo dos dados
obtidos (Figura 5), concluimos que o Marco Beta esta
préximo de atingir a janela de geracdo de 6leo, porém
ainda imaturo. Temos padrdes de tratos de sistemas de
mar baixo (LST), transgressivo (TST), a superficie de
inundacdo méaxima (MFS) do intervalo e um trato de mar
alto (HST), com base nos conceitos de estratigrafia de
sequéncias (Catuneanu, 2006). Estes tratos de sistemas
estdo altamente relacionados ao padréo da curva de
uranio, considerando a estreita relacdo entre matéria
orgénica marinha e sua consequente fixagdo. O maior
valor de uranio é onde esta a superficie de inundagao

maxima, enquanto o incremento dela, abaixo, é o trato
transgressivo. Apds a formacdo da superficie de
inundacdo maxima, o lento decréscimo do uranio
estabeleceu o trato do sistema de mar alto, caracterizado
pelo aporte de sedimentos siliciclasticos, devido ao
aumento do espago de acomodacao.

E importante notar que o calcio presente nos resultados de
XRF decresce da base para o topo, de acordo com o trato
de sistemas proposto. Também, a presenca de marga e
folhelho carbonatico, contendo matéria organica, € maior
na parte basal. A respeito da curva de TOC, nos
acreditamos que, na parte superior, por conta da alta
energia e da maior oxidacdo do ambiente, a matéria
organica sofreu maior metamorfismo e ndo estad tédo
adequada para geracdo de 6leo quanto na por¢do basal
do intervalo. Porém, este € um marco estratigrafico com
grande potencial para geracdo de O6leo, caso seja
encontrado em condi¢des que propiciem a sua maturacédo
térmica. Por fim, em 4900m temos os maiores valores do
perfil GR, as maiores leituras de uranio pelo SGR e os
maiores valores medidos de carbono organico e de TOC
calculado pelo método do Passey, sendo essa condigdo a
gue melhor se candidata a uma potencial rocha geradora.
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Figura 5 — Interpretacéo do Marco Beta em relacdo aos tratos de sistemas. A parte basal representa um trato de sistema transgressivo (TST), culminando na superficie de inundagao
méaxima (MFS) localizada no maior valor de uranio. Na parte superior ha uma diminuigdo do uranio e um aumento na concentracéo de silica e diminuigdo da concentracéo de célcio,

indicando uma maior progradacéo sedimentar.
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