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Resumo 
 
 
 
 
 
 
 

A Bacia de Campos localiza-se na margem sudeste da costa brasileira, entre 

os paralelos 20.5⁰ e 23S⁰, com aproximadamente 100.000 km² de área. A bacia 

possui significativos volumes de hidrocarbonetos na seção pós-sal, sendo a grande 

maioria destas reservas em depósitos turbidíticos. Este trabalho teve como foco os 

arenitos depositados durante o Cretáceo, que ocupam a porção basal da Formação 

Carapebus da Bacia de Campos, visando à caracterização faciológica e petrográfica, 

interpretação do ambiente deposicional, distribuição espacial, e da qualidade dos 

reservatórios na região estudada. 

Para tal caracterização, foi feita a descrição e análise faciológica de 

testemunhos de sondagem de cinco poços, correlação entre os perfis geofísicos e os 

dados de rocha, elaboração de mapas de espessura, análise petrográfica de 

quarenta e nove lâminas delgadas e integração dos resultados, gerando um modelo 

geológico. 

A análise faciológica dos testemunhos definiu quinze fácies, interpretadas e 

agrupadas em três associações fácies (Canal Turbidítico, Lobo Turbidítico Proximal 

e Lobo Turbidítico Distal ou Overbank), de acordo com as características litológicas 

e padrões de empilhamento. A distribuição das fácies nos testemunhos está 

diretamente relacionada com a localização espacial do mesmo em relação ao canal 

turbidítico. Mapas de espessura foram gerados com base nos testemunhos e perfis 

geofísicos, e mostraram uma calha principal de deposição das areias com orientação 

aproximada NW-SE. Através da análise petrográfica foram definidas dezessete 

petrofácies de reservatório, que foram classificadas em quatro associações de 

petrofácies definidas com base no impacto na qualidade de reservatório (Porosas, 

Parcialmente Cimentadas, Cimentadas_Compactadas e Lutitos). 

Os principais fatores que controlam a qualidade de reservatório são a 

quantidade de intraclastos e pseudomatriz lamosa e de cimento carbonático. De 

forma geral, os crescimentos secundários atuaram de forma positiva na porosidade, 

sustentando o arcabouço e reduzindo a compactação mecânica. As associações de 
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fácies de Canal Turbidítico e Lobo Turbidítico Proximal possuem as melhores 

qualidades de reservatório, apresentando a maior ocorrência da associação de 

petrofácies Porosa.  Com base na correlação entre os dados de rocha (testemunhos 

e lâminas delgadas) e os perfis geofísicos, foram definidas assinaturas especificas 

para as melhores e piores qualidades de reservatório. Foi ainda possível observar 

que os poços A e D possuem as melhores qualidades de reservatório, estando 

localizados na parte central da calha principal de deposição do sistema turbidítico 

em questão. 

A integração das ferramentas utilizadas neste estudo contribuiu para a 

caracterização dos arenitos santonianos estudados, especialmente no sentido de 

compreender as heterogeneidades dos reservatórios, identificando as barreiras de 

fluxo que compartimentam os mesmos. 
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Abstract 
 

 
 
 

The Campos Basin is located in the southeastern margin of the Brazilian 

coast, between the parallels 20.5⁰  and 23⁰ S, with an area of approximately 100.000
 

km². The basin contains significant volumes of hydrocarbons in the post-salt section, 
 

with most of the reserves accumulated in turbidite deposits. This dissertation focuses 

on the study of sandstones deposited during the Cretaceous, comprising the basal 

Carapebus Formation. The main objectives are to characterize these sandstones and 

associated rocks in terms of facies and petrography, to interpret the depositional 

environment, spatial distribution and reservoir quality of these deposits. 

For this characterization, the description and facies analysis of cores from five 

wells was carried out, correlation between well-log and rock data, elaboration of 

thickness maps, petrographic analysis of forty-nine thin sections and integration of 

the results, leading to the proposition of a geological model. 

Facies analysis of the cores defined fifteen facies, interpreted and grouped 

into three facies associations (Turbidite Channel, Proximal Turbidite Lobe and Distal 

Turbidite Lobe or Overbank), according to the lithologic characteristics and stacking 

patterns. Facies distribution in the cores is directly related to their spatial location in 

relation to the turbidite channel. Thickness maps were generated based on cores and 

well logs, and they showed the deposition of sands along an approximately NW-SE- 

oriented  main  channel.  Through  petrographic  analysis  seventeen  reservoir 

petrofacies were defined, grouped into four petrofacies associations based on the 

impact on reservoir quality (Porous, Partly Cemented, and Cemented_Compacted 

and Lutites). 

The main controls on reservoir quality are the amount of mud intraclasts and 

pseudomatrix and carbonate cement. Overall, the presence of overgrowths had a 

positive   impact   on   porosity,   supporting   the   framework   against   mechanical 

compaction. The Turbidite Channel and Proximal Turbidite Lobe facies associations 

display  the  best  reservoir  qualities,  with  the  common  occurrence  of  Porous 

petrofacies association. Based on correlation of rock (cores and thin section) and 

well-log  data,  specific  signatures  were  defined  for  the  best  and  worst  reservoir 
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qualities. It was also observed that wells A and D have the best reservoir quality, 

being located in the central part of the main turbidite channel in this system. 

The integration of tools in this study contributed to the characterization of the 

studied Santonian sandstones, especially in order to understand heterogeneities in 

the reservoirs, identifying flow barriers and reservoir compartmentalization. 
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Lista de abreviaturas e siglas 
 
 
 
 

API = American Petroleum Institute 
 

CI = carbonato inicial 
 

COT = carbono orgânico total 
 

F = feldspatos 
 

F = fine-grained (areia muito fina a argila) 

G = gravel (cascalho) 

g/cm³ = gramas por centímetro cubico 
 

GHDTC = gravelly high-density turbidity currents (fluxos cascalhosos) 

GR = Raio Gama 

K = feldspato potássico 
 

L = fragmentos líticos 
 

Ls = fragmentos líticos sedimentares 
 

Lt = fragmentos líticos totais 
 

Lv = fragmentos líticos vulcânicos 
 

P = plagioclásio 
 

Qm = quartzo monocristalino 
 

Qp = quartzo policristalino 
 

Qt = quartzo total 
 

Re = número de Reynolds 
 

S = sand (areia) 
 

SEQ = sequência transgressiva-regressiva 
 

SHDTC = sandy high-density turbidity currents (fluxos arenosos) 

SIM = superfície de inundação máxima 

SRM = superfície de regressão máxima 
 

TBT’s = Thin Bedded Turbidites 
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T-R = transgressiva-regressiva TSR 

= trato de sistema regressivo TST = 

trato de sistema transgressivo 

UO-BC = Unidade Operacional da Bacia de Campos 
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1.  Introdução 
 
 
 
 
 
 

A Bacia de Campos (Fig. 1) possui significativos volumes de hidrocarbonetos 

na seção pós-sal da margem sudeste do Brasil. A grande maioria destas reservas 

encontra-se  em  depósitos  turbidíticos.  A  participação  da  Bacia  de  Campos  na 

história  de  exploração  de  hidrocarbonetos  no  Brasil  começou  1974,  com  a 

descoberta de petróleo na plataforma continental da Bacia, sendo que o primeiro 

poço perfurado foi em 1976 (website Petrobras  http://www.petrobras.com/en/about- 

us/our-history/). A partir de então a Bacia de Campos passou a ser alvo de inúmeras 

pesquisas, visando principalmente um melhor entendimento da mesma para auxiliar 

a exploração de óleo e gás natural. 

Os arenitos focos deste estudo foram depositados durante o Cretáceo e 

ocupam  a  porção  basal  da  Formação  Carapebus  da  Bacia  de  Campos.  Estes 

arenitos foram interpretados como depósitos resultantes da atuação de correntes 

turbidíticas em ambiente de talude e bacia (RANGEL et al., 1994). 

O presente estudo teve como objetivo estudar os reservatórios turbidíticos 

santonianos  da  Bacia  de  Campos,  visando  à  caracterização  petrográfica  e 

faciológica, interpretação do ambiente deposicional, distribuição espacial, e da 

qualidade e heterogeneidade dos reservatórios presentes na região estudada. 

O  trabalho  foi  realizado  junto  ao  Programa  de  Geologia  do  Petróleo  do 

Instituto de Geociências da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, em parceria 

com o Laboratório de Geologia da Unidade Operacional da Bacia de Campos (UO- 

BC) da Petrobras em Macaé, RJ. 

Dentre os objetivos específicos do estudo proposto pode-se destacar: 
 

• O reconhecimento dos processos, fácies, associações de fácies e ambientes 

deposicionais dos arenitos-reservatório e litologias associadas; 

• O  reconhecimento  da  composição,  origem  e  distribuição  de  constituintes 

primários, bem como os principais processos diagenéticos, e sua relação com 

a qualidade dos arenitos-reservatório; 

• O desenvolvimento de um modelo deposicional para explicar a distribuição 

http://www.petrobras.com/en/about-us/our-history/
http://www.petrobras.com/en/about-us/our-history/
http://www.petrobras.com/en/about-us/our-history/
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espacial dos corpos-reservatório e suas heterogeneidades de porosidade e 

permeabilidade. 

A execução deste projeto visou contribuir com o entendimento da qualidade e 

heterogeneidade dos reservatórios areníticos cretáceos na Bacia de Campos em 

relação ao arcabouço litofaciológico e estratigráfico, identificando os padrões 

diagenéticos e distribuição da porosidade nesse contexto. 
 
 
 
 

1.1.Localização Da Área De Estudo 
 
 
 
 
 
 

A Bacia de Campos (Fig. 1) está localizada no sudeste da costa brasileira, 

entre os paralelos 20,5° e 23°S (Rangel et al., 1994). Compreende o litoral norte do 

Estado do Rio de Janeiro e a sul do Estado do Espírito Santo, sendo delimitado ao 

sul pelo Arco de Cabo Frio e ao norte pelo Arco de Vitória, com área de 

aproximadamente 100.000 km², dos quais 500 km² encontram-se em áreas emersas, 

chegando a profundidades de 3400 m (WINTER et al., 2007). Os poços analisados 

neste estudo estão localizados na porção offshore da Bacia de Campos, em lâmina 

d’água de aproximadamente 100 m. 

Por motivos de confidencialidade a identificação do campo e localização exata 

dos poços estudados não pôde ser divulgada. 
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Figura 1 – Localização da Bacia de Campos, com as principais feições que delimitam a bacia e os 

principais campos petrolíferos (modificado de MORAES, 1989). 
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1.2.Contexto geológico 
 
 
 
 
 
 

A Bacia de Campos é resultado da fragmentação do Gondwana durante o 

Cretáceo inferior, seguido pelo preenchimento da bacia com mais de 900 m de 

sedimentos durante o Cretáceo Inferior até o Holoceno (GUARDADO et al., 2000). 

A primeira carta estratigráfica da Bacia de Campos foi compilada por Schaller 

(1973) (Fig. 2), com base nos resultados dos primeiros poços perfurados na bacia. 

Posteriormente, novos dados permitiram diversas atualizações, entre elas Beltrami 

et al. (1982), e Rangel et al. (1994) (Fig. 3), com foco na litoestratigrafia. 

A última atualização de Winter et al. (2007) (Fig. 4) faz parte de uma 

publicação na qual foram revisadas e reeditadas as cartas estratigráficas de todas as 

bacias brasileiras. 

Na carta estratigráfica de Schaller (1973), a sessão sedimentar da Bacia de 
 

Campos foi dividida em quatro unidades litoestratigráficas (Fig. 2): 
 

• Formação Lagoa Feia: corresponde a fase inicial da bacia, datando do 

Cretáceo Inferior (andares Jequiá e Alagoas); esta formação foi 

inicialmente interpretada como sedimentos não marinhos, variando de 

siltitos a conglomerados siliciclásticos e carbonatos sobrepostos a 

fluxos de basalto, cobertos por evaporitos. 

• Formação    Macaé:    composta    por    calcirruditos,    calcarenitos   e 

calcilutitos, esta formação data do Cenomaniano/Albiano. 

• Formação  Campos:  sedimentos  clásticos-carbonáticos  transicionais, 

dividido em Membro Carapebus (Santoniano), Membro Guriri (Eoceno) 

e Membro Ubatuba (Santoniano ao Mioceno). 

• Formação Emborê: arenitos e carbonatos depositados interdigitados 

com os pelitos do Membro Ubatuba. 
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Figura 2 – Carta estratigráfica da Bacia de Campos segundo Schaller (1973). 
 
 
 
 

A atualização proposta por Rangel et al. (1994) (Fig. 3) fundamenta-se no 

detalhamento geológico da bacia, baseado na perfuração de 1000 poços, bem como 

na extensa malha sísmica disponível na época, com cerca de 350000 km, e em 

levantamentos gravimétricos e magnetométricos. Graças a grande quantidade de 

dados disponíveis, a Bacia de Campos é uma das mais conhecidas geologicamente 

entre as bacias da margem brasileira desprovidas de afloramentos. 

Segundo  Rangel  et  al.  (1994),  o  embasamento  pré-cambriano  possui 

natureza gnáissica, sendo comparável aos gnaisses aflorantes no Rio de Janeiro. 

Nesta versão da carta estratigráfica da Bacia de Campos, a mesma foi dividida em 

Formação Cabiúnas, Formação Lagoa Feia, Formação Macaé e Grupo Campos, que 

compreende as Formações Ubatuba, Carapebus e Emborê (Fig. 3). 

A Formação Cabiúnas corresponde aos derrames basálticos eocretáceos que 

constituem o assoalho da bacia. A formação é composta por basaltos amigdaloidais, 

cinza e castanho, organizado em derrames e níveis piroclásticos, interestratificados 

com conglomerados polimíticos cinza-esverdeado (MIZUSAKI et al., 1988). Mizusaki 

et al. (1989) também realizaram estudos de datação radiométrica nestes basaltos 

pelo método K/Ar, que mostraram idades entre 122 ± 5 M.a. e 134 ± 4 M.a. A 
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Formação  Cabiúnas  na  Bacia  do  Espírito  Santo  é  conhecida  como  Formação 

Cricaré, e possui características semelhantes às Formações Camboriú (Bacia de 

Santos) e Imbituba (Bacia de Pelotas). 

A Formação Lagoa Feia, anteriormente definida por Schaller (1973), foi 

subdividida em Membro Coqueiros e Membro Retiro na atualização de Rangel et al. 

(1994). O Membro Coqueiros corresponde a coquinas, com camadas de espessura 

entre 15 m e 50 m, enquanto o Membro Retiro é composto por halita hialina e 

anidrita branca. Esta formação pode ser correlacionada com as Formações Guaritiba 

e Ariri na Bacia de Santos, com o Grupo Nativo na Bacia do Espírito Santo, e com as 

Formações Rio de Contas e Taipus-Mirim na Bacia de Camamu e Almada. 

A concepção formalizada por Schaller (1973) para a Formação Macaé foi 

mantida   de   forma   geral   na   atualização   de   Rangel   et   al.   (1994),   com   a 

individualização de três membros. O Membro Quissamã, informalmente denominado 

“Macaé Inferior” e “Macaé Água Rasa”, corresponde a calcarenitos e calcirruditos 

oolíticos e detríticos. O Membro Outeiro, também conhecido como “Macaé Superior” 

ou “Seção Bota”, é composto por calcilutitos e folhelhos, com eventuais camadas 

isoladas de arenitos turbidíticos do “Arenito Namorado”. Por fim, o Membro Goitacás 

caracteriza-se por conglomerados polimíticos e arenitos mal selecionados, com 

calcilutitos e margas subordinados. O Membro Goitacás é conhecido informalmente 

como “Macaé Proximal”. Estudos bioestratigráficos conferem aos sedimentos desta 

formação  idades  albiana  e  cenomaniana.  Entre  as  formações  correspondentes, 

pode-se citar as Formações Regência (Bacia do Espírito Santo) e Algodões (Bacias 

de Camamu e Almada). 

O Grupo Campos proposto por Rangel et al. (1994) foi anteriormente definido 

como formação por Schaller (1973). Nesta revisão, o Grupo Campos foi subdividido 

nas Formações Ubatuba, Carapebus e Emborê. 

A Formação Ubatuba corresponde aos pelitos lateralmente interdigitados com 

os sedimentos da Formação Emborê. Interposto aos sedimentos de baixa energia 

desta formação ocorrem os arenitos turbidíticos da Formação Carapebus. Os 

sedimentos da Formação Ubatuba possuem idades que variam do Cenozóico ao 

Holoceno. Os sedimentos da Formação Carapebus correspondem a arenitos finos a 

conglomeráticos, intercalados aos pelitos da Formação Ubatuba, e são resultantes 

da atuação de correntes turbidíticas em ambiente de talude e bacia, com idades 

variando do Turoniano ao Holoceno. A Formação  Emborê definida  por Schaller 
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(1973) foi subdivida em três membros por Rangel et al. (1994). O Membro São 

Tomé, correspondente aos clásticos grossos vermelhos que ocorrem ao longo da 

bacia, o Membro Siri, formado por calcarenitos bioclásticos, e o Membro Grussaí, 

formado por calcarenitos bioclásticos e detríticos creme-esbranquiçados. Esta 

formação possui idades que vão do Maastrichtiano ao Holoceno. 
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Figura 3- Carta estratigráfica da Bacia de Campos  (modificado de Rangei etal., 1994). 

 

 
A versão mais recente da carta estratigráfica  da Bacia de Campos, publicada 

por Winter et a/. (2007) (Fig. 4), sintetiza  o conhecimento  da bacia, com ênfase na 

análise   cronoestratigráfica.   Para  este  trabalho   foram   mapeadas   as   principais 
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sequências deposicionais de todas as bacias costeiras brasileiras. Foram utilizados 

dados de poço, sísmicos e bioestratigráficos internos da Petrobras, e calibrados com 

tabelas de tempo geológico de Gradstein et al. (2004). 

Na carta estratigráfica Winter et al. (2007) dividem a Bacia de Campos em 
 

Supersequência Rifte, Supersequência Pós-Rifte e Supersequência Drifte. 
 

Nesta versão da carta estratigráfica o embasamento cristalino é caracterizado 

pelos gnaisses pré-cambrianos da Província Proterozóica da Ribeira (Winter et al., 

2007). Como na versão anterior, o embasamento econômico corresponde aos 

basaltos da Formação Cabiúnas. Estes foram depositados nos andares Rio da Serra 

e Aratu Inferior, e cobrem discordantemente o embasamento pré-cambriano. 

A fase rifte da Bacia de Campos foi dividida em três sequências. A Sequência 

K20-K34 corresponde aos basaltos e diabásios, subalcalinos, sendo que rochas 

vulcanoclásticas, arenitos, siltitos e conglomerados ocorrem localmente entre os 

derrames sucessivos (intertrapes). A Sequência K36 corresponde à porção basal da 

Formação Lagoa Feia, elevada à categoria de grupo a partir de então. O Grupo 

Lagoa Feia compreende a Formação Itabapoana, composta por conglomerados e 

arenitos proximais da bacia e de borda de falha, siltitos e folhelhos, e a Formação 

Atafona composta por arenitos, siltitos e folhelhos depositados em ambiente 

quimicamente diferenciado, alcalino, com deposição de talco e estenvensita.  A 

Sequência K38 corresponde à porção intermediária do Grupo Lagoa Feia, 

compreendendo as Formações Itabapoana e Coqueiros. A Formação Coqueiros 

corresponde a uma intercalação de folhelhos e carbonatos lacustres, estes últimos 

formados predominantemente por moluscos bivalves. 

A fase Pós-Rifte foi depositada em ambiente tectonicamente brando e está 

subdividida em Sequências K46, K48 e K50. As sequências K46, com padrão 

progradacional,  e  K48,  com  padrão  retrogradacional,  compreendem  a  porção 

superior do Grupo Lagoa Feia. Nestas sequências são observados conglomerados e 

arenitos de borda de bacia da Formação Itabapoana, e sedimentos carbonáticos, 

margas e arenitos, depositados em ambiente raso transicional das Formações 

Gargaú e Macabu. A Sequência K50 corresponde aos evaporitos da Formação 

Retiro, do Grupo Lagoa Feia. Estes evaporitos possuem um papel importante na 

arquitetura da Bacia de Campos, sendo responsável pela configuração do assoalho 

marinho,   criada   pela   movimentação   do   sal.   A   halocinese   criou   caminhos 

preferenciais para as areias depositadas durante o Cretáceo Superior. 
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A Supersequência Drifte é formada pelos sedimentos marinhos depositados 

sob um regime de subsidência térmica associada a tectonismo adiastrófico. 

Compreende um total de 21 sequências. Os sedimentos depositados nesta 

supersequência incluem desde leques aluviais, deltaicos e fandeltas, sedimentos 

lagunares calco-pelíticos, sedimentos pelágicos, sedimentos arenosos 

conglomeráticos de sistemas turbidíticos até rochas carbonáticas depositadas em 

diferentes ambientes. 

Os arenitos foco deste estudo pertencem a Sequência K90, correspondente 

aos sedimentos siliciclásticos da Formação Carapebus, com idade santoniana. A 

deposição desta sequência ocorreu em ambiente progressivamente mais profundo, 

variando de batial superior para médio. Os depósitos de arenitos encontram-se em 

calhas intratalude, com direção preferencial NW-SE e padrão de estaqueamento 

retrogradante. Entre os sedimentos desta sequência ocorrem depósito de cinzas 

vulcânicas, conhecido como Marco Três Dedos devido a sua assinatura peculiar no 

perfil sônico. 
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1.3.Evolução Tectono-Sedimentar 
 
 
 
 
 
 

A evolução tectono-estratigráfica da Bacia de Campos está associada ao 

desenvolvimento do Oceano Atlântico Sul. Bem como as outras bacias da margem 

brasileira, a Bacia de Campos foi resultado do rifteamento Mesozóico, que culminou 

na separação da América do Sul e da África, com sedimentos recobrindo as suas 

bacias marginais desde o Jurássico até o Recente (CHANG et al., 1992). Apesar das 

similaridades com as outras bacias da margem leste brasileira, a Bacia de Campos 

apresenta algumas características que a diferenciaram em termos de potencial 

petrolífero, tais como baixo grau de afinamento crustal, reativação das fontes de 

sedimentos, intensa tectônica adiastrófica e variações globais do nível do mar no 

Neocretáceo e Terciário (DIAS et al., 1990). 

Três unidades com características tectono-sedimentares distintas são 

reconhecidas  na  Bacia  de  Campos:  a  fase  rifte  eocretácea,  correspondente  à 

unidade basal não marinha, também chamada de Sequência Continental; a fase 

drifte ou Sequência Transicional, afetada por halocinese, com falhamentos lístricos, 

relacionada  ao  estágio  proto-oceânico;  e   a  fase  de  margem  passiva,   que 

corresponde à Mega Sequência Marinha, composta por carbonatos em sua fase 

inicial e predominantemente siliciclástica posteriormente (DIAS et al., 1990) (Fig. 5). 
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Figura  5  –  Ilustração esquemática do sistema petrolífero da  Bacia de Campos (modificado de 
MOHRIAK et al., 1995). 

 
 
 

A Megasequência Pré-Rifte nas bacias marginais brasileiras representa a fase 

intracratônica do supercontinente Gondwana, que precedeu a separação da América 

do Sul e África. No território brasileiro, esta fase é caracterizada por uma série de 

riftes abortados na região noroeste (e.g., sistema de riftes Recôncavo-Tucano- 

Jatobá) preenchidos por sedimentação pré-rifte gerados por subsidência, enquanto 

na margem sudoeste brasileira  durante  esta  fase ocorreu o preenchimento  das 

bacias por derrames basálticos (CAINELLI & MOHRIAK, 1999). 

A Megasequência Continental corresponde ao rifte principal, com extensão de 
 

3.500 km, causado pelo movimento divergente das placas tectônicas da África e 

América  do  Sul  durante  o  Jurássico  Superior/Cretáceo  Inferior.  Na  Bacia  de 

Campos, a fase inicial de subsidência sin-rifte é preenchida por basaltos toleíticos, 

datados de 120 a 130 M.a (MISUZAKI et al., 1986). Estes possuem idades 

equivalentes aos derrames extrusivos de basaltos da Formação Serra Geral na 

Bacia do Paraná (MISUZAKI et al., 1988; ZALÁN et al., 1990). A sedimentação da 

Megasequência Continental é composta por três tipos principais de associação de 

fácies: (i) depósitos de fan deltas, transicionais e leques aluviais; (ii) folhelhos e 

margas lacustres, e (iii) coquinas (FIGUEIREDO, 1981; DIAS et al., 1988, apud 

CAINELLI & MOHRIAK, 1999). 
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A transição da fase rifte Megasequência Continental para a fase drifte 

Megasequência Marinha é representada pela Megasequência Transicional. Esta é 

formada por sedimentos siliciclásticos do Aptiano Inferior na base, terminando com 

evaporitos com idades que vão desdo Aptiano Superior ao Albiano Inferior. A fase 

transicional é marcada pela interrupção do estiramento e rifteamento da crosta 

continental. Invasões marinhas ocorreram desde o Aptiano, formando evaporitos que 

preencheram  o  Golfo  Sul  Atlântico.  Os  evaporitos  da  Bacia  de  Campos  são 

formados por sais solúveis como halita, carnalita e taquitrita (Waisman, 2008). A 

movimentação destes sal afetou as rochas sobrejacentes, criando uma série de 

falhas lístricas de crescimento nas zonas de evacuação, sub-bacias intratalude 

cercados domos de sal, paredes de sal, e falhas de empurrão (Cobbold et al., 1995). 

Na Bacia de Campos, a maior parte das falhas associadas à tectônica do sal são 

sintéticas.  Esta  megassequência  desempenhou  um  papel  fundamental  como 

principal transportadora de hidrocarbonetos gerados a partir de rochas geradoras 

continentais e de transição do sistema petrolífero da Bacia de Campos (Mello et al., 

1994), bem como controle de migração do óleo através das falhas lístricas. Os 

arenitos e carbonatos sobrejacentes ao sal foram estruturados pela movimentação 

do mesmo, gerando uma combinação de trapa estrutural e estratigráfica (Cainelli & 

Mohriak, 1999). 

Dias et al. (1990) divide a Megasequência Marinha em três sequências: 

Sequência Carbonática Nerítica Rasa (Albiano Inferior/Médio), Sequência Oceânica 

Hemipelágica (Albiano Superior/Paleoceno Superior) e Sequência Oceânica 

Progradante (Eoceno Médio/Recente). A transição da Megasequência Continental 

para a Megasequência Marinha ocorreu de forma gradual, pontuada por 

discordâncias sub-regionais. A progressiva separação dos continentes, através do 

afastamento das placas ao longo da cordilheira Meso-Oceânica causou o 

resfriamento e contração da litosfera, resultado na subsidência térmica da mesma. 

A evolução do Atlântico Sul é marcada por cinco principais fases, com os 

diferentes padrões de tectônica e sedimentação representados na figura 6 (Cainelli 

& Mohriak, 1999). A primeira fase consiste do início da fase extensional, que levou a 

separação da América do Sul e África. Durante essa fase ocorreu o soerguimento da 

crosta continental e manto superior (Fig. 6a). Durante a segunda fase, ocorreu o 

aumento do estiramento da litosférico, além de derrames extrusivos de basaltos e 

formação  de  meio-grabéns  (Fig.  6b).  A  terceira  fase  representa  o  final  do 
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rifteamento, resultando em aumento da extensão litosférica, com grandes falhas que 

causaram  a  rotação  de  blocos  (Fig.  6c).  A  quarta  fase  ocorre  associada  a 

vulcanismo  continental  e  oceânico,  reativação  de  falhas,  e  erosão  de  blocos 

marcada por uma discordância regional, que marca a passagem de ambiente 

deposicional transicional para a marinho (Fig. 6d). Durante essa fase ocorre a 

deposição de espessas camadas de evaporitos. Posteriormente à deposição deste 

sal, a sedimentação se torna predominantemente carbonática, mas com o 

aprofundamento do ambiente ocorre o desaparecimento dos carbonatos de águas 

rasas (Fig. 6e). 
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Figura 6 – Modelo geodinâmico esquemático de evolução do Atlântico Sul (modificado de CAINELLI 
& MOHRIAK, 1999). 
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1.4.Sistema petrolífero 
 
 
 
 
 
 

O sistema petrolífero da Bacia de Campos foi descrito por Guardado et al. 

(2000). Neste trabalho, os autores caracterizam os folhelhos de idade barremiana da 

Formação Lagoa Feia como rocha geradora. As rochas reservatório correspondem 

às rochas siliciclásticas e carbonáticas, com idades variando do Barremiano ao 

Mioceno.  O  pico  de  geração  de  óleo  ocorreu  durante  o  Mioceno  Superior  e a 

principal rota de migração corresponde a falhas lístricas na seção de sal. 

A rocha geradora do sistema petrolífero da Bacia de Campos ocorre na 

Formação Lago Feia, e corresponde a folhelhos laminados intercalados com 

carbonatos. A espessura varia de 100 a 300 m, com valores de carbono orgânico 

total (COT) variando de 2-6%, localmente podendo chegar a 9%. Os índices de 

hidrogênio (IH) são de até 900 mgHC/mgCOT, o que caracteriza querogênio tipo I 

(GUARDADO et al., 2000). A feição molecular que caracteriza a Formação Lagoa 

Feia como um sistema lacustrino com influência marinha é a presença e abundância 

de 24-n-propilcolestano, considerado um indicador de fonte marinha, derivado da 

alga Chrysophytae (MOLDOWAN et al., 1990; MELLO & HESSEL, 1998). O grau 

API varia de 17-37° API, e consiste de uma mistura de óleos biodegradados e não 

biodegradados, resultante de mais de um pulso de geração e migração, ligados a 

episódios de biodegradação (SOLDAN et al., 1995). Através da reconstrução 

paleoambiental da Formação Lagoa Feia, baseado em bivalves e dados 

sedimentológicos, Carvalho et al. (1996) sugeriu a ocorrência de um lago alcalino 

interior, pequeno, salobro a salgado, sem influência marinha, e um corpo d’água 

epicontinental, possivelmente um golfo restrito ou lagoa. Incursões intermitentes de 

água do mar no corpo d’água evidenciam os primeiros momentos de uma condição 

deposicional marinha. O aparecimento de cianobactérias coincide com o aumento de 

salinidade da água, o que pode ter levado a mortalidade em massa dos bivalves 

bentônicos como resultado da liberação de células toxinas na água (BRONGERMA- 

SANDERS, 1954 apud GUARDADO et al., 2000) e consequente redução do grau de 

oxigenação.  A  grande  quantidade  de  biomassa  das  cianobactérias  resultou  na 
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deposição de folhelhos ricos em matéria orgânica que constituem a Formação Lagoa 

Feia (MELLO & HESSEL, 1998). Os folhelhos desta formação atingiram maturidade 

em vários grabéns da bacia, atingindo a janela  térmica  para produção de óleo 

quando soterrados a mais de 4 km (COX, 2005). 

Os reservatórios são compostos por uma variedade de rochas, com diferentes 

idades. Entre elas ocorrem carbonatos (coquinas) da sequência rifte, com idade 

barremiana, com porosidade de 15-20% e permeabilidade de até 1 Darcy; basaltos 

neocomianos com porosidade gerada pela presença de vesículas e fraturas; 

carbonatos albianos de águas rasa, com porosidades de até 28% e permeabilidades 

maiores de 1 Darcy; turbiditos do Cretáceo Superior, com porosidades variando de 

20 a 25% e permeabilidades entre 100 miliDarcys e 5 Darcys, e por fim reservatórios 

siliciclásticos terciários, compostos por arenitos médios a finos com porosidade 

aproximada de 30% e vários Darcys de permeabilidade. 

A geração de petróleo começou no Santoniano-Conaciano e alcançou seu 

máximo durante o Mioceno Superior, continuando até o presente (MELLO et al., 

1994). O caminho de migração dos hidrocarbonetos começa lateralmente nas 

camadas da rocha geradora e segue através das falhas do rifte, levando aos domos 

de sal/evaporitos. O óleo viaja através do sistema de falhas lístricas mergulhando 

para leste e o sistema conjugado de falhas antitéticas mergulhando para oeste, 

formados durante a movimentação do sal no andar Alagoas. Este caminho corta os 

reservatórios do Oligoceno, onde os hidrocarbonetos se depositam em arenitos 

turbidíticos (COBBOLD et al., 2001; GUARDADO et al., 1990). A migração é 

controlada pela mergulho regional para leste. Onde o sal não está presente, o óleo 

alcança os reservatórios do Cretáceo Superior que se encontram em contato com as 

falhas (COX, 2005). 

As trapas da Bacia de Campos correspondem a uma combinação de trapas 

estruturais e estratigráficas. Primeiramente, falhas produzem o fechamento de 

arenitos turbidíticos lenticulares, seguidas pelo pinch out lateral dos arenitos para 

oeste e leste, e finalizando com o mergulho regional para leste (COBBOLD et al, 

2001; MELLO et al., 1994 apud COX, 2005). 
 

As principais descobertas na seção pós-sal da Bacia de Campos estão 

relacionadas ao sistema petrolífero Lagoa Feia-Carapebus. A sincronidade entre a 

geração e aprisionamento do óleo resultou em condições favoráveis para o 

estabelecimento deste sistema. 
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1.5.Revisão Conceitual e Estado da Arte 
 
 
 
 
 
 

Os arenitos santonianos da Bacia de Campos, focos deste estudo, foram 

classificados como depósitos turbidíticos (MACHADO et al., 2004), assunto com 

ampla bibliografia publicada. Tendo em vista a evolução do conceito de turbiditos 

desde sua definição original até o presente, fez-se importante realizar uma revisão 

conceitual dos trabalhos sobre o assunto, bem como dos trabalhos realizados na 

Bacia de Campos sobre estes arenitos. 
 
 
 
 

1.5.1. Ambiente marinho profundo 
 
 
 
 
 
 

Os ambientes de águas profundas correspondem àqueles situados abaixo do 

nível de base das ondas de tempestade, abaixo do qual não ocorre interação entre o 

fundo  e  as  ondas.  Neste  ambiente,  os  principais  processos  de  transporte  e 

deposição de sedimentos correspondem aos fluxos gravitacionais (D’AVILA et al, 

2008). As correntes de turbidez são capazes de transportar volumes consideráveis 

de sedimentos até grandes distâncias da costa, resultando em depósitos espessos e 

relativamente contínuos, podendo gerar rochas-reservatório de boa qualidade. 

A deposição de sedimentos é relacionada ao tipo de fluido e de fluxo que 

transportam os mesmos e suas características. A viscosidade dos fluidos 

corresponde   à   resistência   que   os   mesmos   têm   ao   fluxo,   e   é   controlada 

principalmente por pela composição do fluido, e de forma secundária pela 

temperatura. Fluidos com maior carga sedimentar e salinidade possuem maior 

densidade e viscosidade, sendo o aumento da carga sedimentar em suspensão, em 

particular a argila, responsável pelo aumento significativo da viscosidade da água, 

causando uma mudança de comportamento do fluido, passando a se comportar 

como uma mistura de sedimento mais água, passível de mover grandes quantidades 

de material (D’AVILA et al., 2008). 
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Os fluidos podem ser newtonianos ou binghanianos, de acordo com o seu 

comportamento. Os fluidos newtonianos correspondem àqueles que não possuem 

um patamar de resistência inicial a ser vencido para começar a se deformar, sendo a 

deformação do fluido proporcional à tensão aplicada. Já os fluidos binghanianos 

correspondem aos fluidos que possuem uma resistência inicial ao fluxo (FRITZ & 

MOORE, 1988). Os fluidos binghanianos possuem maior viscosidade e 

consequentemente mais sedimentos dispersos na mistura que os fluidos 

newtonianos. 

Os fluxos são classificados em laminares ou turbulentos de acordo com o 

padrão de movimento das partículas e são diferenciados de acordo com o número 

de Reynolds (Re). Nos fluxos laminares (Re < 500), as partículas se movem 

paralelamente às linhas de fluxo, este é dominado por forças viscosas. Nos fluxos 

turbulentos (Re > 2000) o fluido se move em várias direções, sendo dominado por 

forcas inerciais. O fluxo turbulento é mais eficiente que o laminar em erodir, esculpir 

e transportar sedimentos (FRITZ & MOORE, 1988). 

Segundo Fischer (1983), pelo menos quatro tipos de transformações de fluxo 

(Fig. 7) podem ser identificadas: 1) transformação de corpo, quando uma mudança 

entre laminar e turbulento acontece dentro do corpo do fluxo, sem significativa perda 

ou ganho significativo de fluido intersticial; 2) transformação de gravidade, quando 

um fluxo turbulento carregado de partículas se torna segregado gravitacionalmente e 

desenvolve uma porção basal com comportamento laminar e alta concentração, 

coberta por um fluxo turbulento mais diluído; 3) transformação de superfície, quando 

a água ou ar ambiente se mistura com o fluido, diminuindo a concentração do fluxo, 

resultando  em  diluição  do  mesmo  e  consequente  turbulência,  o  que  leva  à 

separação do fluxo em duas partes, uma porção laminar na base e uma porção 

turbulenta no topo; 4) transformação por fluidização se desenvolvem devido à 

fluidização das partículas, com movimento ascendente do fluido a partir da camada 

mais densa (maior concentração) produzindo uma camada diluída turbulenta no 

topo. 
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Figura 7 - Tipos de transformação de fluxo segundo Fischer (1988): a) transformação de corpo, b) 
transformação de gravidade, c) transformação de superfície e d) transformação por fluidização 
(retirado de Fischer, 1988). 

 
 
 

Os fluxos gravitacionais de sedimentos correspondem a misturas de 

sedimentos mais fluido, que se movem declive abaixo devido à ação da gravidade 

causada pelo contraste entre a densidade do fluxo e a do meio circundante. Os 

mecanismos de transporte atuantes são: suspensão devido à turbulência, saltação 

criada  por forças  de  soerguimento  hidráulico  e  arraste  das  partículas,  e  tração 

gerada por arraste ou rolamento das partículas no fundo. O movimento dos fluxos 

gravitacionais inicia quando a ação da gravidade sobre o fluxo reprime a ação da 

fricção ou da coesão das partículas. Alguns dos mecanismos que desencadeiam os 

fluxos gravitacionais são inundações fluviais, tempestades, terremotos e tsunamis 

(D’AVILA et al., 2008). 

Os fluxos gravitacionais são classificados de acordo com a natureza do 

mecanismo dominante de suporte dos sedimentos. Middleton & Hampton (1973) 

reconheceram quatro categorias principais (Fig. 8): i) correntes de turbidez, onde os 

sedimentos são suportados principalmente pelo componente ascendente da 

turbulência dos fluidos; ii) fluxo (de sedimentos) fluidizado, sendo os sedimentos 

suportados pelo escape de fluidos ascendentes entre os grãos quando estes são 

depositados por gravidade; iii) fluxo de grãos, onde os sedimentos são suportados 

pelas interações diretas de grão a grão; e iv) fluxo de detritos, onde os grãos 

maiores são suportados pela matriz. 
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Figura 8 – Classificação dos fluxos de sedimentos subaquosos e seus correspondentes mecanismos 
de suporte de grãos (modificado de MIDDLETON & HAMPTON, 1973). 

 
 
 

Em seu trabalho de 1982, Lowe considerou estes fluxos como parte de um 

mesmo espectro evolutivo de fluxos de grãos (Fig. 9), iniciando nos fluxos de alta 

densidade  para  os  fluxos  de  baixa  densidade,  ou  seja,  iniciando  com  fluxo  de 

detritos, passando para fluxo de grãos e na sequência fluxos liquefeitos, correntes 

de turbidez de alta densidade e por fim corrente de turbidez de baixa densidade. 

Esta transformação no fluxo ocorre na medida em que o fluxo perde coesão e ganha 

fluidez. 
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Figura 9 – Sumário das transições possíveis entre os diferentes tipos de fluxos gravitacionais de 
sedimentos ao longo de um espectro evolutivo completo (modificado de Lowe, 1982). 

 
 
 

Fluxos de detritos, ou fluxos coesivos, são fluxos binghanianos, ricos em 

sedimentos e saturados em água, com presença de argila e silte, o que dá ao fluxo 

comportamento  plástico,  sendo  depositados  en  masse  quando  a  resistência  da 

matriz se torna maior do que a tensão cisalhante (LOWE, 1979). Estes fluxos 

depositam-se por congelamento coesivo, e os depósitos originados são mal 

selecionados, geralmente maciços, com clastos maiores sustentados pela matriz, 
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que pode ser lamosa ou areno-lamosa. A matriz, mesmo em quando apresenta 

baixo teores de argila (~3%), suporta os clastos maiores e forma um filme que 

lubrifica a superfície dos mesmos, reduzindo o atrito e permitindo a sua sustentação 

e flutuação por grandes distâncias. Fluxos mais espessos podem apresentar 

gradação inversa devido ao aumento de resistência da matriz coesiva para o topo da 

camada (Fig. 10). 
 
 

 
 

Figura 10 – Depósitos de fluxos de detritos. A) clastos suportados pela matriz; B) clastos com filme 
de argila, estes não são totalmente suportados pela matriz; e C) depósitos estratificados (LOWE, 
1982). 

 
 
 

O sedimento dos fluxos de grãos é mantido em suspensão devido às colisões 

entre os grãos (pressão dispersiva). Este tipo de fluxo pode ser subaquoso ou 

subaéreo (por exemplo, estratos frontais de dunas), ocorrendo em gradientes 

elevados, e sendo depositados por congelamento friccional quando a inclinação 

diminui,  devido  ao  atrito  superar  a  movimentação.  Gradação  inversa  é  comum 

nestes depósitos, e pode ser gerada de duas maneiras: devido a grande pressão 

dispersiva próxima a base do fluxo, sendo as  partículas maiores mais afetados 

devido a sua maior área superficial, o que impulsiona estas partículas para o topo; 

ou pela queda dos grãos menores entre os maiores (filtragem cinética), também 

conhecida como peneiramento ou sieving (D’AVILA et al., 2008). 

Nos  fluxos  fluidizados,  os  grãos  são  mantidos  em  suspensão  devido  a 

elevada pressão de poro do fluido e seu movimento ascendente, com os grãos 

maiores tendendo a decantar e consequentemente gerando uma competição entre 

os grãos que assentam e os fluidos que tentando ascender. Quando os grãos se 
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reaproximam, o aumento do contato e atrito intergranular leva ao congelamento 

friccional e consequente deposição dos grãos. Os depósitos originados deste tipo de 

fluido são maciços, moderadamente a pobremente selecionados e com feições de 

escape de fluidos (D’AVILA et al., 2008). 

Correntes de turbidez são um tipo de fluxo gravitacional bipartido, composto 

por uma camada basal granular, que flui devido à sobrepressão dos poros e a 

condições inerciais, e um camada superior, mais diluída e turbulenta que a camada 

basal, que por ventura retrabalha e ultrapassa o depósito final da camada basal 

(D’AVILA et al., 2008) (Fig. 11). A corrente de turbidez pode ser dividida em: 1) 

cabeça, que corresponde à porção frontal, é mais rápida e mais espessa que o resto 

do fluxo, podendo ter até duas vezes sua espessura; nesta região são transportados 

os grãos de tamanhos maiores, a cabeça possui intensa turbulência, e erode o 

substrato, gerando feições de escavação como turboglifos (flutes) e marcas de 

objetos (tool marks); 2) corpo, que corresponde à região central do fluxo, com fluxo 

aproximadamente uniforme; e 3) cauda da corrente, de rápido afinamento, com as 

menores granulometrias do fluxo (Fig. 12). 
 
 

 
 

Figura 11 – Correntes de turbidez bipartida, apresentando uma cauda basal densa e laminar e uma 
camada superior turbulenta. (retirado de Postma et al., 1988 apud Manica, 2009). 
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Figura 12 – Subdivisão de uma corrente de turbidez: cabeça, corpo e cauda (modificado de Pickering 
et al., 1986 apud D’avila et al., 2008). 

 

 
 
 

As correntes de turbidez são divididas em correntes de turbidez de baixa 

densidade e correntes de turbidez de alta densidade, de acordo com a presença e 

proporção de diferentes tamanhos de grãos. 

As correntes de turbidez de alta densidade possuem todos os tamanhos de 

grão e sua deposição está relacionada com a desaceleração do fluxo, que gera 

ondas de sedimentação. A deposição se inicia pelos maiores tamanhos de grãos e 

finaliza  com  os  menores.  Segundo  Lowe  (1982),  comumente  as  correntes  de 

turbidez iniciam-se como correntes de turbidez de alta densidade e evoluem para 

correntes de turbidez de baixa densidade. 

As correntes de turbidez de baixa densidade são aquelas constituídas por 

grãos do tamanho argila até areia média e a deposição destes ocorre devido à 

desaceleração da corrente, iniciando com a deposição de areias sob tração e 

finalizando com a deposição de silte e argila com feições de tração e suspensão. 

Após a passagem da corrente de turbidez de baixa densidade, ocorre a deposição 

dos sedimentos hemipelágicos e pelágicos gerados pela carga muito fina em 

suspensão. Estes são geralmente ricos em microfósseis e representam a 

sedimentação normal do ambiente (background). 
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1.5.1.1. Turbiditos 
 

 
 
 

O conceito de corretes de turbidez foi primeiramente introduzido há mais de 
 

50 anos por Kuene & Migliorini (1950), em um trabalho que integrou dados de 

campo e laboratório, sugerindo que as camadas com gradação normal, depositadas 

em ambiente marinho profundo, eram resultado de correntes de turbidez de alta 

densidade. O termo foi primeiramente utilizado para definir depósitos de correntes de 

turbidez, exemplificados por sucessões flysch arenosos do Oligoceno e Mioceno dos 

Apeninos norte. O termo evoluiu e atualmente é utilizado para definir uma série de 

depósitos que muitas vezes pouco em comum tem com estes arenitos. 

Bouma (1962) propôs o primeiro modelo deposicional com base na sucessão 

vertical de estruturas numa camada de turbiditos, identificando a organização interna 

dos sedimentos (Fig. 13). Segundo ele, as camadas de turbiditos apresentam uma 

porção  basal  arenosa,  maciça  ou  com  gradação  normal  (Ta),  sobreposta  por 

arenitos  com  laminação  paralela  (Tb),  e  laminação  com  marcas  de  correntes 

(ripples) (Tc), seguida por sedimentos hemipelágicos associados aos turbiditos (Td), 

finalizando com sedimentos pelágicos da bacia no topo (Te). Posteriormente este 

modelo passou a ser chamado de “turbidito clássico” ou TBT’s (Thin Bedded 

Turbidites) por Mutti (1992). 
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Figura 13 – Sequência de Bouma e o seu cone deposicional (retirado de Bouma, 1962 apud Mutti et 
al., 2009). 

 

 
 
 

Lowe (1982) separou as correntes de turbidez de alta densidade em dois 

tipos: fluxos arenosos (sandy high-density turbidity currents - SHDTC) e fluxos 

cascalhosos (gravelly high-density turbidity currents - GHDTC) (Fig. 14). 

Os depósitos cascalhosos possuem três populações de grãos, suportadas em 

sua  maioria  pela  pressão  dispersiva  e  flutuabilidade  (matrix  buoyant  lift).  Os 

depósitos destes fluxos possuem feições trativas e forte poder de erosão do 

substrato. A sedimentação destas correntes de turbidez de alta densidade ocorrem 

em ondas, como já citado anteriormente. A primeira onda de sedimentação das 

correntes de turbidez de alta densidade cascalhosas deposita os cascalhos mais 

grossos, que viajam na cabeça do fluxo, formando carpetes de tração e depósitos de 

cascalho com gradação inversa (intervalo R2) e com gradação normal (intervalo R3). 

Dependendo da composição do fluxo, este pode evoluir para um fluxo arenoso, 

gerando uma segunda onda de deposição, com deposição por tração de arenitos 

seixosos com escavações e estratificação cruzada ou plano-paralela (intervalo S1), 

sedimentação de carpetes de tração (intervalo S2) e sedimentação sob suspensão 

de arenitos maciços com gradação normal ou com estruturas de escape de fluidos 
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(intervalo S3). Os depósitos dos fluxos arenosos são correspondentes ao intervalo 
 

Tbc (tração) e Td (tração e suspensão) definido por Bouma. 
 
 
 

 
 

Figura 14 – Sequência de depósitos de uma corrente de turbidez de alta densidade (modificado de 
LOWE, 1982). 

 

 
 
 

Posterior à deposição das frações mais grossas da corrente de alta densidade 

restam  apenas  as  partículas  mais  finas  das  correntes  de  turbidez  de  baixa 

densidade. A porção mais distal das correntes de alta densidade geralmente são 

compostas pela divisão S3 de Lowe, ou Ta de Bouma, que são retrabalhadas pelas 

correntes de baixa densidade e recobertas pelos depósitos residuais das mesmas, 

formando os depósitos clássicos com a sequência de Bouma. 

Os depósitos turbidíticos retratam os instantes finais do processo, levando a 

necessidade da análise mais adequada destes, aplicando o conceito de trato de 

fácies, que mostra como as fácies se relacionam no espaço. Mutti (1992) e Mutti et 

al. (1999) apresentaram um modelo de arcabouço genético de fácies turbidíticas 

com base no conceito de trato de fácies, baseados nas premissas de que (a) uma 

corrente de turbidez corresponde a um fluxo bipartido, já descrito anteriormente, que 

pode conter diversos mecanismos de suporte de grãos durante a sua evolução, bem 

como diferentes populações, (b) a deposição ocorre em ondas, e a corrente de 
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turbidez evolui, tendo consequente segregação sedimentar, (c) o salto hidráulico tem 

papel fundamental na distribuição das fácies, (d) os fluxos podem apresentar maior 

ou menor eficiência. 

O salto hidráulico (Fig. 15) referido anteriormente separa a zona de 

transferência, ou seja, cânions e canais, da zona de acumulação, os lobos. Esta 

região onde ocorre o salto hidráulico é denominada de transição canal-lobo por Mutti 

& Normack (1991). 
 
 
 

 
Figura 15 – Padrão deposicional ideal para correntes de turbidez de alta eficiência (modificado de 
MUTTI, 1999). 

 
 
 

No arcabouço proposto por Mutti (1992) foram definida nove fácies (F1 a F9), 

baseadas na interpretação de várias seções geológicas na direção dip em diversos 

sistemas. As fácies de Mutti (1992) correspondem a: fluxos de detritos coesivos (F1); 

fluxos hiperconcentrados (F2); depósitos residuais formados na transformação de 

fluxo (F3); correntes de turbidez de alta densidade (F4 a F8) e correntes de turbidez 
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de baixa densidade (F9). No modelo de 1999, Mutti et al. suprimiu a fácies F1 e as 

fácies grossas com carpetes de tração (F4) (Fig. 16). Ainda neste modelo, as fácies 

foram  agrupadas  de  acordo  com  a  população  de  tamanho  de  grãos,  sendo 

separadas em matacão até pequenos seixos, pequenos seixos até areia grossa, 

areia média a fina e areia fina até lama, visto que as duas primeiras populações se 

movem na camada granular basal, a terceira pode se mover tanto na camada basal 

quanto na camada turbulenta sobrejacente, enquanto a quarta população move-se 

como carga suspensa. 
 
 

 
 

Figura 16 – A) Fácies turbidíticas segundo Mutti, 1992. B) Principais processos erosionais e 
deposicionais associados à evolução de uma corrente turbidítica (modificado de MUTTI et al., 2003 
apud MUTTI et al., 2009). 
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1.5.2. Bacia de Campos 
 
 
 
 
 
 
 

Uma ampla variedade de trabalhos foi publicada a respeito dos arenitos 

cretáceos da Bacia de Campos, incluindo caracterizações sedimentológicas e 

morfológicas, estudos digenéticos entre outros. Neste capitulo, será apresentada 

uma síntese de alguns dos principais trabalhos relevantes para este estudo. 

Bruhn & Walker (1995) apresentaram um estudo caracterizando a estratigrafia 

de  alta  resolução  e  evolução  sedimentar  dos  turbiditos  cretáceos  da 

megassequência transgressiva da Bacia de Campos. Com base em 92 perfis de 

densidade e 13 testemunhos, foram definidos 198 turbiditos na área de estudo que 

formam 8 sucessões, caracterizadas por afinamento para o topo, limitadas por 

discordâncias regionais ou superfícies de erosão locais. Ocorre uma diferença entre 

o número de sequências encontrada por Bruhn & Walker (1995) e o número de 

ciclos de variação do nível do mar de terceira ordem segundo por Haq et al. (1988), 

de oito sequências para quatro e parte de uma quinta, sugerindo que a variação do 

nível no mar não era o controle dominante na maioria das sucessões (Fig. 17). 
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Figura 17 – Comparação entre a curva de variação global do nível do mar (HAQ et al., 1988), e a 
cronoestratigráfica, bioestratigrafia e litologia da Megassequência transgressiva marinha da Bacia de 
Campos (retirado de BRUHN & WALKER, 1995). 

 
 
 

O sistema turbidítico da Formação Carapebus, Cenozóico da Bacia de 

Campos, foi estudado por Machado et al. (2004) com enfoque na geometria do 

mesmo, com base em dados diversos, como side scan sonar, batimetria de 

varredura, Sub-Bottom Profiler, testemunhos a pistão e sísmica 3D, cobrindo quase 

totalmente a bacia. Com base nestes dados, foi reconhecida uma grande calha, de 

3,5 km de largura, variando de 80 m a 200 m de profundidade, e 150 km de 

comprimento, onde os arenitos se depositam (Fig. 18). Segundo Kowsmann et al. 

(1996), a calha corresponde à parte arenosa do sistema. A calha possui direção 

inicial Leste-Oeste, desviando-se em seguida para SE, devido à muralha sedimentar 

de direção NE-SE encontrada no caminho. Demercian et al. (1993) sugeriu que a 

calha teve origem devido ao próprio peso dos depósitos turbidíticos ao afundarem no 

sal. Em alguns lugares o fundo do mar é plano o suficiente para desenvolver lobos 

deposicionais. O lobo é uma forma geométrica com contorno elipsoide, interpretada 
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como uma profusão de canais fracamente sinuosos que se irradiam a partir de uma 

determinada região. 
 
 

 
 

Figura 18 – Distribuição espacial das fácies sedimentares da Bacia de Campos. Em marrom, a 
Formação Carapebus, foco deste estudo (retirado de MACHADO et al., 2004). 

 

 
 
 

Moraes (1989) estudou petrologicamente três sequências de arenitos 

turbidíticos, são elas o Arenito Namorado da Formação Macaé (Albiano- 

Cenomaniano), o Membro Carapebus da Formação Campos, datando do Cretáceo 
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Superior, e o mesmo arenito com idade Eoceno. O arcabouço mineralógico destes 

arenitos  é  composto  por  quartzo,  feldspato  e  líticos,  sendo  a  distribuição  no 

diagrama QFL representada por Q60F40Ltr nas rochas cretáceas e Q71F29Ltr para as 

rochas do Eoceno. Moraes (1989) definiu nove fases diagenéticas principais para 

estes arenitos: 1) compactação dos intraclastos lamosos formando pseudomatriz; 2) 

substituição parcial da matriz por opala; 3) precipitação de pirita framboidal; 4) calcita 

precipitada ou substituindo constituintes diversos; 5) geração de porosidade 

secundária; 6) desenvolvimento de caulinita; 7) overgrowths de quartzo e feldspato; 

8) precipitação de dolomita, dolomita ferrosa e anquerita; e 9) substituição e 

precipitação de pirita tardia. A principal fonte de cimentos carbonáticos foi definida 

como a dissolução por pressão dos depósitos da Formação Macaé. O migração de 

hidrocarbonetos para o reservatório atuou de forma muito importante na preservação 

da porosidade. 

Ainda analisando a sequência digenética da bacia, Carvalho et al. (1995) 

definiu o padrão de cimentação e fácies diagenéticas dos arenitos turbidíticos 

arcóseos datados do Cretáceo da Bacia de Campos, sendo o foco principal os 

arenitos Namorado (Albiano-Cenomaniano) e Carapebus (Turoniano-Santoniano). 

Neste estudo, os autores mostram  que a distribuição da porosidade e 

permeabilidade dos arenitos é controlada cimentação carbonática e pela 

compactação e silicificação dos intraclastos lamosos. Por sua vez, a cimentação 

carbonática segue dois padrões: 1) nos arenitos albianos ocorre a cimentação de 

calcita concrecionária devido à redução de sulfato e fermentação ao redor dos níveis 

de bioclastos, com cimento microcristalino marino; e 2) nos arenitos do Cretáceo 

Superior (Arenito Carapebus), precipitação de carbonatos devido a fermentação e 

redução de sulfato ao longo dos folhelhos intercalados. A fonte de fluidos ricos em 

carbonatos inclui: água do mar, bioclastos, alteração bacteriana da matéria orgânica 

e rochas carbonáticas de idade albiana. Com base nos padrões de cimentação, 

foram caracterizadas quatro fácies diagenéticas: 1) fácies extensivamente 

cimentadas ao longo das camadas de bioclastos com cimento marinho e folhelhos 

intercalados; 2) fácies parcialmente cimentadas circundando a fácies anterior, com 

cimento  derivado  da  dissolução  por  soterramento  dos  carbonatos  anteriores;  3) 

fácies   porosas,   com   porosidade   primaria   dominante   preservada   devido   à 

subsidência tardia e prematura saturação de óleo nos reservatórios; e 4) fácies 

intraclásticas   em   depósitos   do   tipo   canal/levee   com   intraclastos   lamosos 
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compactados  gerando  pseudomatriz,  silicificados.  A figura  18  mostra  a sequência 

diagenética e as fácies encontradas nos arenitos do Cretáceo Superior. 
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Figura  19 - Sequência diagenética das fácies dos arenitos cretáceos (retirado de CARVALHO et a/., 
1995). 
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Visando o melhor entendimento dos processos que controlaram o suprimento 

de areias para a região de águas profundas na bacia de campos entre o Albiano e 

Mioceno,  Fetter  (2007),  como  parte  do  seu  projeto  de  doutorado,  realizou  um 

trabalho integrando diferentes metodologias, entre elas bioestratigrafia, petrografia 

quantitativa, análise estrutural de dados sísmicos e restauração de seções. 

As análises petrográficas foram realidades pelo método de Gazzi-Dickinson, 

através na petrografia quantitativa, e mostrou a evidencia de duas classes de 

turbiditos no intervalo analisado, com base na maturidade e tamanho de grão, onde 

os arenitos com granulometria areia fina são relativamente maturos (Q/F=1), 

internamente possuem organização cíclica ou tendência bem definida, enquanto os 

arenitos com granulometria grossa possui maior imaturidade (Q/F=0.75), bem como 

apresentam ausência de organização interna. Ainda com base na petrografia, Fetter 

(2007) pode definir outros parâmetros bem como a interpretação dos mesmo: 1) 

progressiva redução no conteúdo de micas, como resultado do final da exumação da 

Faixa Orogênica Ribeira, do Proterozóico Superior; 2) aumento da contribuição de 

fragmentos vulcânicos na transição Cretáceo-Paleógeno devido a passagem da 

margem  continental  sobre  a  pluma  do  manto  de  Trinidade;  3)  aumento  da 

imaturidade e granulometria devido ao rejuvenescimento do relevo nas margens da 

bacia, associado com reativações tectônicas do embasamento e soerguimento 

causado pela pluma do manto; 4) o aumento da energia das correntes de fundo 

contribuiu para o aumento da contribuição de intraclastos; 5) a existência de um 

plataforma continental bem desenvolvida associada com mudanças no trajetória das 

correntes influenciou na contribuição de glauconitas; 6) a existência desta plataforma 

rasa também influenciou na contribuição de carbonato inicial (CI) na bacia. 

Com base na analise dos dados sísmicos, Fetter (2007) definiu quatro fases 

principais de reativação tectônica do embasamento, sendo duas fases no Cretáceo, 

uma no Paleógeno e uma no Neógeno. Também pode observar que os principais 

altos interno do embasamento controlaram as deformações transcorrentes, os 

domínios da tectônica salífera, bem como a frente de progradação do Neógeno. 

Utilizando a restauração de seções, Fetter (2007) definiu a natureza episódica 

da tectônica salífera durante a fase de margem divergente da Bacia de Campos, 

bem como a correlação entre a tectônica salífera e os eventos de reativação do 

embasamento, que sugere que a tectônica salífera é controlada pela tectônica do 

embasamento. 
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A associação entre a evolução geodinâmica, as tendências dos parâmetros 

petrográficas médios e as duas classes de maturidade definidas anteriormente foi 

estabelecida por Fetter (2007) & Fetter et al. (2009). A evolução da fase de margem 

passiva da bacia correspondente a interação de três processos geodinâmico: 1) 

recuo de escarpa em regime tectonicamente passivo; 2) reativações tectônicas de 

embasamento;  e  3)  soerguimento  dinâmico  e  magmatismo  relacionados  com  a 

pluma de Trinidade. 

Durante o recuo da escarpa nos períodos Albiano-Cenomaniano, e a partir do 

Oligoceno foram depositados os sistemas turbidíticos relativamente maturos, 

caracterizados por proporções mais altas de quartzo (Q/F) e granulometria mais fina. 

Com contribuição de intraclastos e maior imaturidade, o sistema Cenomaniano 

evidencia algum controle tectônico. O evento tectônico do Neógeno gerou um 

rejuvescimento fisiográfico da gosta e da plataforma, que resultou na contribuição de 

glauconita e numa baixa proporção de quartzo (Q/F) no sistema do Mioceno. 

Durante a fase de reativação tectônica e de soerguimento dinâmico, do 

Santoniano  ate  o  Eoceno,  depositaram-se  os  sistemas  arenosos  imaturos,  com 

baixa proporção de quartzo, granulometria mais grossa e intraclastos. No Paleógeno 

observa-se maior conteúdo de glauconita devido a reconstrução da plataforma 

continental. O Maastrichtiano apresenta contribuição vulcânica, devido ao 

magmatismo na borda da bacia, que encontrava-se posicionada sobre a pluma do 

manto durante o final do Cretáceo. 

Com base nos resultados e metodologia utilizada, Fetter (2007) & Fetter et al. 

(2009) estabeleceu um quadro evolutiva para o controle da sedimentação durante a 

fase de margem divergente da Bacia de Campos, que sugere uma alternância entre 

controle eustático e controle geodinâmico. O controle eustático esta associado com 

as fases de alma tectônica e recuo de escarpa, onde depositaram-se sedimentos 

maturos no trato de mar baixo. Já o controle geodinâmico foi associado com 

episódios climáticos, com intensa precipitação pluvial e inundação fluvial capazes de 

carregar sedimentos aluviais imaturos diretamente para aguas profundas durante as 

fases de rejuvenescimento do relevo, geradas por reativação tectônica ou por efeito 

da pluma do manto. 
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2.  Metodologia 
 
 
 
 
 
 
 

Neste capítulo são descritos os métodos utilizados para o desenvolvimento 

deste trabalho. Este trabalho foi realizado com base em dados de subsuperfície 

(testemunhos, perfis geofísicos e lâminas delgadas), visto que a área estudada 

encontra-se na porção offshore da Bacia de Campos. 
 
 
 
 
 

2.1.Levantamento bibliográfico 
 
 
 
 
 
 

O levantamento bibliográfico ocorreu durante toda a execução do projeto, 

tendo representado a principal atividade inicial deste estudo, principalmente com a 

finalidade de melhor entender a evolução da Bacia de Campos e do intervalo 

estudado, bem como os processos sedimentares e sistemas deposicionais de águas 

profundas. 

A primeira etapa do levantamento bibliográfico correspondeu à compilação de 

uma série de trabalhos já existentes na Bacia de Campos, visando o entendimento 

do seu arcabouço estratigráfico e evolução estrutural. Além de trabalhos gerais 

sobre a bacia, foram pesquisados principalmente trabalhos sobre os depósitos com 

idade santoniana, bem como trabalhos envolvendo análise faciológica e petrográfica 

realizados na bacia. 

Após esta primeira visão a respeito da bacia, foi necessária a pesquisa 

referente aos depósitos de águas profundas, formados principalmente por fluxos 

gravitacionais, dentre os quais as correntes de turbidez representam o principal 

mecanismo de formação dos arenitos estudados. Foram compilados trabalhos com 

enfoque em turbiditos realizados em diversas bacias, procurando por análogos e 
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exemplos, visando desta forma embasar conceitualmente o estudo realizado neste 

projeto. 
 
 
 
 

2.2.Petrografia e petrofácies de reservatório 
 
 
 
 
 
 

A análise petrográfica das lâminas delgadas foi realizada no Instituto de 

Geociências da Universidade Federal do Rio Grande do Sul. As lâminas delgadas 

foram fornecidas pela Petrobras e selecionadas pelos autores deste estudo visando 

à boa representatividade do intervalo estudado. Foram selecionadas 49 lâminas 

delgadas dentre 143 fornecidas, correspondente aos testemunhos A, B, D e E. Para 

a descrição petrográfica das lâminas foi utilizado microscópio de luz polarizada com 

charriot acoplado, que permite a movimentação em intervalos regulares para 

contagem de pontos. Os dados petrográficos coletados foram armazenados e 

processados no software Petroledge®. 

As lâminas delgadas foram impregnadas por resina epoxy azul, visando a 

melhor visualização da porosidade. Para a identificação dos carbonatos, as lâminas 

foram tingidas com solução de alizarina e ferrocianeto de potássio (TUCKER, 1988), 

resultando na reação do carbonato com a solução e consequente coloração destes 

de acordo com sua composição. 

A análise petrográfica incluiu descrições qualitativas e quantitativas. Para a 

quantificação das lâminas foi utilizado o método de contagem Gazzi-Dickinson 

(ZUFFA, 1985). Este método consiste na contagem de grãos maiores que silte 

(0.0625mm) como constituintes separados, identificando o tipo de fragmento de 

rocha  onde  ele  ocorre   (ex:   microclínio  em  fragmento   de   rocha   plutônica). 

Fragmentos de rochas com textura fina são contados como tal (ex: fragmentos de 

chert, vulcânica afanítica, etc.) (Fig. 20). 
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Figura 20 – Fluxograma ilustrando o método Gazzi-Dickinson. Esta técnica minimiza a o efeito do 
tamanho de grão na composição do arcabouço dos arenitos (modificado de ZUFFA, 1985). 

 

 
 
 

A utilização do método Gazzi-Dickinson possibilita o reconhecimento do tipo 

de proveniência (cráton estável, soerguimento do embasamento, arco magmático e 

reciclagem orogênica), permitindo assim a identificação do ambiente tectônico 

(intracontinental ou plataforma passiva, rifte de ruptura transformante, arco de ilhas 

ou arco continental, cinturão orogênico ou complexo de subducção) (Quadro 1) 

através da utilização de diagramas ternários combinados (Fig. 21). 
 
 
 

Tipo de Proveniência Ambiente Tectônico Composição das Areias Geradas 
 

Cráton estável Intracontinental ou 
plataforma passiva 

Areias quartzosas (ricas em Qt) com altas 
razoes de Qm/Qp e K/P 

Soerguimento do 
embasamento 

Rifte de ruptura 
transformante 

Areias quartzo-feldspáticas (Qm-F) 
pobres em Lt e Qp, similares a área fonte 

 
 

Arco magmático 

 
Arco de ilhas ou arco 

continental 

Areias feldspato-líticas (F-L) 
vulcanoclásticas com altas razões P/K e 

Lv/Ls, gradando para areias quartzo- 
feldspáticas derivadas de batólitos 

 
 

Reciclagem orogênica 

 

Cinturão orogênico ou 
complexo de 
subducção 

Areais quartzo-líticas (Qt-Lt) pobres em F 
e Lv, ricas em fragmentos sedimentares e 
metassedimentares, com razoes variáveis 

de Qm/Qp e Qp/L 
Quadro 1 - Tipos de proveniência tectônica, ambientes geotectônicos correspondentes e composição 
das areia geradas (DICKINSON, 1985). 
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Figura 21 – Diagrama ternário de proveniência tectônica (modificado de DICKINSON, 1985). 
 
 
 

As lâminas foram primeiramente descritas qualitativamente segundo aspectos 

texturais e estruturais, tais como estrutura, textura, fabrica e grau de seleção, 

acompanhado por um breve resumo da lâmina analisada. 

A seguir foi realizada a quantificação das mesmas através da contagem de 
 

300 pontos por lâmina, descrevendo em detalhe os constituintes primários, 

diagenéticos e os tipos de poros. 

Após a descrição, as lâminas delgadas analisadas foram separadas em 

petrofácies. O conceito de petrofácies utilizado neste estudo foi definido por De Ros 

& Goldberg (2007) como a combinação de estruturas deposicionais, textura e 

composição primário especificas e processos digenéticos visando à caracterização e 

predição da qualidade de reservatório por meio do reconhecimento das principais 

feições petrográficas que influenciam e controlam o comportamento do reservatório. 

Ainda segundo De Ros & Goldberg (2007), a combinação de textura primária e 

aspectos composicionais com processos e produtos digenéticos específicos 

corresponde a porosidades e permeabilidades especificas, bem como a assinaturas 

de perfis e sísmica características. 

O método para definição das petrofácies de reservatório começa com 

petrografia detalhada dos amostras. As amostras então são separadas em grupos 

de acordo com: 

1)  Estruturas sedimentares, textura e fabrica; 
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2)  Atributos composicionais, como tipo, volume e localização dos 

constituintes primários; 

3)  Tipo, volume, localização, habito e relações paragenéticas dos 

constituintes e processos paragenéticos; e 

4)  Tipo de poro, localização e suas relações. 
 

O conceito de petrofácies de reservatório assume que as lâminas agrupadas 

em cada petrofácies possuem o mesmo comportamento petrofísico. Uma mesma 

fácies deposicional pode corresponder a diferentes petrofácies de reservatório. 
 
 
 
 

2.3.Descrição de testemunhos e análise faciológica 
 
 
 
 
 
 

Os testemunhos de cinco poços (A, B, C, D e E) foram descritos na escala 
 

1:100, para tal foi utilizado uma planilha descritiva (Fig. 22). Os testemunhos foram 

descritos observando características tais como: litologia, textura, estruturas, cor, 

bioturbação,  espessura  e  outras  características  sedimentares.  Esta  etapa  de 

trabalho foi realizada no Laboratório de Geologia da Unidade de Negócios da Bacia 

de Campos (UN-BC) da Petrobras em Macaé. Ao todo foram levantados 391,80 

metros (328,35 m recuperados) de testemunhos. 

Posteriormente foram elaborados perfis litológicos no software Adobe 

Illustrator, integrando os dados coletados (descrição de litologia, textura, estrutura, 

bioturbação,  lâminas  delgadas  analisadas,  fotos)  e  interpretados  (fácies, 

associações de fácies, superfície chaves, sequências T-R) (Fig. 23). 
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Figura 22 -Planilha descritiva utilizada em laboratório para a descrição dos testemunhos. 
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2965 

,-----, 
BIS GrGMFIMSAg 

Estrut. Fc.   F:·   Lâm.  Foto  Est. 
Seq. 

Descriçao 

 
 
Arenito muito grosso, com grânulos e seixos (até 0.6 em).marrom,gradando para arenito grosso no 

topo (sem grânulos e seixos).Maciço. 

 
 

 
 

Arenito médio,marrom. malselecionado. 

Arenito médio,moderadamente selecionado,cimentado, maciço,esbranquiçado. 
Nívelde arenit'ff J o d lib"2,   0 

Ç s ;·do, cimentado. 
Arenito muito fino, friavel,com fragmentos carbo   g· pinta (?),cimentação concrecionária,cor bege 

Arenito médio,marrom, bem selecionado,laminação pfano-paralela,comintradastos. 
 
 
 

2990  
 
Arenito médio,marrom,bem selecio'1t 

 
á'! fa rn 2g-    la,com íntraclastos.Nívelde pelito, 

 
Arenito grosso,  com seixos dispersos (1 em), malselecionado, marrom. 

 
 
 

2995 

 
25 
 
26 
24 

RM-1 

 
Arenito médio, marrom dare, malselecionado,alguns grânulos no topo,maciço,bem cimentado. 

Folhelho siltico·argiloso,Qnm.     z toinas centimétricas de argla preta rompidas. Na 

renito grosso, cinza, malselecio.'fa     :d    a  o  f êntro das lâminas, terminando co 

Arenito fino,cinza, bem seleciona9 tr':.;r  :cffaoJID,)a, fluidizado, (estruturas de prato). 
Arenito médio,marrom,Suidizado, não friáve.l 

 
Arenito grosso, com seixos (até 0,7 em), marrom,muito friáve.l 

 
Arenito grosso.com seixos (até 0,7 em),marrom, friável. laminação plano-paralela. 

 
Arenito grosso.com grânulos e seixos (até 0,7 em). marrom,friável.maciço 

 
3000 

 
 
 
 
 
 

3005 

 
 
 
 
 
 

3010 

 
 
 
 
 
 

3015 

 
 
 
 
 
 

3020 

 
 
 
 
 
 
 
 
22 

 
21 

 
 
 
20 

 
 
 
19 

 
 
 
16. 
17e 
18 

 
 
 
 
 
 
15 

 
Arenito grosso,marrom, malselecionado,maciço,com grãos de areia muito grossa  até seixos (1 em) 

dispersos, cimentado. 
Arenito grosso, marrom.malselecionado,maciço, friável  com grãos de areia muto grossa até seixos 

(1,2 em) dispersos. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Arenito grosso,com grânulos dispersos, moderadamente selecionado, marrom,maciço. 
 

Arenito muito grosso com grânulos (até 0,35 em),marrom, malse ecionado. 

Folhelho sittico,cinza-esverde do amar a1o...taltero d iritah bem friávelna base, fluidizado. 
Arenito maci     .r%     er e'   7m:s e nos  s.eta rom  ktas. 

Arenito médio gradanÇo para si/Wo, te ao anterior, mai 

Arentio  Jg;J  .-    idizado. 
renito médio marrom, llu1dização no topo 
Porções menos cimenta as ou 1n rac as os  ontato gradacionalno 

 
n·n      fa.cfl     i i  : y ;igi c; ng: ffi ttg·· 

o. 
Nlveis de areia fina intercalados slit to,laminação ondulada 

Arenito médio,cinz      aro, ae  S )por calcita, maciço 
Arenito médio, marrom,moderadamente selecionado,maciço. 

Arenito fino a médio,cinza-esverdeado,laminação plano·paralela,com pedaços de lutito verde. 
 
Arenito grosso  conglomerático,com grânulos e seixos (até 0,8 em) na base,melhorando a seleção no 

topo da camada,maciço,marrom,malselecionado. 
 
 

renito grosso a muito grosso na base,com grânulos dispersos,maciço,gradando para arenito médio 
arentio fino,comlamni ação convoluta e fluidização. Nlvelclmentado por calcita  no topo. 

 
Conglomerado suportado pelos grãos,malselecionado (areia média a seixos), marrom,laminaç o 

plano-paralela,com gradação inversa dentro das lâminas. 
 
 

Figura 23- Exemplo de seção composta elaborada para este projeto. 
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Os atributos que definem a fácies segundo Walker (1996) são: cor, geometria, 

textura, estruturas sedimentares e contudo fossilífero. Segundo Dalrymple, 2010, 

uma fácies pode ser definida como um corpo de rocha caracterizado por uma 

combinação particular de litologia e estruturas físicas e biológicas, que conferem um 

aspecto diferente dos corpos rochosos acima, abaixo e lateralmente adjacentes, as 

características usadas para definir uma fácies são geralmente aquelas que têm 

significado genético 

A nomenclatura das fácies definida neste trabalho seguem o padrão proposto 

por Miall (1996) para fácies do sistema fluvial, utilizando letras. A primeira letra é 

maiúscula e corresponde o tamanho de grão dominante, onde G = gravel (cascalho), 

S = sand (areia) e F = fine-grained (areia muito fina a argila); a segundo letra 

corresponde à textura ou estrutura presente na rocha, por exemplo m = massive 

(maciço), l = laminated (laminado) e r = ripples (laminação cruzada de marcas 

onduladas) e a terceira letra, também minúscula, quando presente, corresponde a 

outros elementos presentes na rocha, por exemplo p = pebbly (seixoso/cascalhoso) 

e i = inversa. 

As fácies podem ser agrupadas em sucessões verticais de fácies, que são 

características de um determinado sistema deposicional (Walker & James, 1984). As 

fácies descritas neste trabalho foram agrupadas em associações de fácies, baseada 

no trabalho de Mutti & Normark (1987), que dividiram o sistema deposicional 

turbidítico em canal, overbank, lobo proximal, lobo intermediário e lobo distal. 
 
 
 
 
 

2.4.Calibração rocha-perfil (perfis geofísicos) 
 
 
 
 
 
 

Para este trabalho foram utilizados perfis de raio gama (GR) na calibração 

rocha-perfil, devido à boa resposta que o mesmo fornece na identificação das 

diferentes litologias, fornecendo assim uma visualização adequada dos padrões de 

empilhamento retrogradacionais e progradacionais. Também foi utilizado o perfil de 

densidade na comparação com as associações de petrofácies de reservatório. 

O perfil de raio gama registra a radioatividade natural da formação geológica. 

Esta radioatividade é emitida principalmente pelos elementos urânio, tório e potássio 
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(U, Th e K). A maioria das rochas possui algum grau de radioatividade, sendo que 

rochas   ígneas   e   metamórficas   possuem   maior   radioatividade   do   que   as 

sedimentares. Dentre as rochas sedimentares, pelitos apresentam a maior radiação. 

A unidade de medida do GR é expressa em API (American Petroleum Institute). A 

escala utilizada para visualização deste perfil é definida localmente, mas escalas 

comuns são 0-100 ou 0-150 API (Rider, 2000). 

O GR é utilizado como um indicador de litologia, visto que o mesmo sugere 

onde os pelitos podem ser esperados (altos valores de GR). O principal componente 

das rochas detríticas com granulometria grossa é o quartzo, e este mineral não 

possui radioatividade. Consequentemente, arenitos limpos apresentam baixo valor 

de GR (Fig. 24). Minerais associados, como feldspatos, micas, minerais pesados e 

fragmentos líticos possuem radioatividade, o que pode levar aos arenitos possuírem 

valores de GR altos a moderados, dependendo da composição dos mesmos. Vários 

exemplos de arenitos radioativos podem ser citados, entre eles as areias finas 

micáceas do Mar do Norte, Membro Rannoch (NYBERG, et al., 1978), arenitos 

arcóseos em geral e areias marinhas ricas em glauconita. 
 
 

 
 

Figura 24 – Exemplos de respostas típicas do perfil de Raio Gama. F= feldspato, M= mica, *= 
glauconita (retirado de RIDER, 2000). 
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O perfil de Raio Gama é um dos mais utilizados para correlações (Fig. 25), 

devido a ser uma indicação da litologia, por ser muito frequentemente adquirido e 

por não ser afetado pela profundidade. Além disso, os valores das formações 

pelíticas, apesar de ser geralmente variável, em um mesmo nível estratigráfico tende 

a apresentar características semelhantes, permitindo desta forma a sua correlação. 

Alguns estudos mostram que picos de GR nas sequências pelíticas representam 

seções condensadas (superfícies de inundação máxima em Estratigrafia de 

Sequências),  que  são  linhas  de  tempo  efetivas  e  podem  ser  correlacionadas 

(RIDER, 2000). 
 
 

 
 

Figura 25 – Exemplo de seção de correlação usando perfil de raio gama, Campo Baronia, Sarawak. 
(retirado de SCHERER, 1980, apud RIDER, 2000). 
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 (g/cm³) perfil (g/cm³) 

Quartzo SiO₂ 2,654 2,648 

Calcita CaCO₃ 2,710 2,710 

Dolomita CaCO₃MgCO₃ 2,850 2,850 

Halita NaCl 2,165 2,032 

Gipsita CaSO42H₂O 2,320 2,351 

Anidrita CaSO4 2,960 2,977 

Silvita KCl 1,984 1,863 

Água H₂O 1,000 1,000 

Água salgada 200.000 ppm 1,146 1,135 

Óleo N(CH₂) 0,850 0,850 

 

 
 

O perfil de densidade mede a densidade total da rocha, incluindo a matriz e 

os fluidos presentes nos poros. Este perfil logo pode ser utilizado para calcular a 

porosidade, e indiretamente a densidade dos hidrocarbonetos presentes. Pode ainda 

ser um bom indicador para a litologia, sendo usado para identificar certos minerais. A 

tabela 1 mostra a densidade de alguns elementos comumente encontrados nas 

rochas. A densidade é normalmente plotada em escala linear, sendo utilizado o 

intervalo 1,95 a 2,95g/cm³ para carbonatos e 1,65 a 2,65g/cm³ para arenitos (RIDER, 

2000). 
 
 
 

Tabela 1 – Densidade de alguns dos componentes mais comuns encontrados nas rochas (Modificado 
de Schlumberger, 1989). 

 
Componente Fórmula/concentração 

Densidade real Densidade dada no 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Para a correta correlação entre os perfis geofísicos e os testemunhos foi 

necessário realizar a correção de profundida (depth shift) dos perfis. Esta diferença 

de profundida dá-se devido a tensão exercida no cabo das ferramentas de 

perfilagem, que pode variar de alguns centímetros até metros, podendo também 

apresentar valores tanto positivos e quanto negativos. Para esta correção, foram 

utilizados os perfis de raio gama dos poços e comparados com os perfis de raio 

gama dos testemunhos (Coregama), para tal utilizou-se o software Petrel®, e a 

função create ghost curve (Fig. 26). 



FRACALOSSI, F. G. 2013.  Análise faciológica e petrográfica dos arenitos cretácicos da 
Bacia de Campos. 

68 
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL 

INSTITUTO DE GEOCIENCIAS 
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM GEOCIENCIAS 

 

 

 
 

 
 

Figura 26 – Exemplo de correção de profundida realizado no poço B. (Tracks da direita para a 
esquerda: 1) Profundidade medida (MD) em metros; 2) perfil de raio gama do poço sem correção; 3) 
perfil de raio gama do poço corrigido, e em azul curva fantasma do perfil de raio gama do testemunho; 
4) perfil de fácies; 5) perfil de associação fácies; e 6) perfil de raio gama dos testemunhos. 

 
 
 
 
 

2.5.Mapa de espessura 
 
 
 
 
 
 

O  mapa  de  espessura  representa  a  variação  de  um  pacote  sedimentar 

através de curvas com mesma espessura. A partir dos mapas de espessura é 

possível fazer inferências a respeito das áreas de maior acumulação de sedimentos 

(depocentros), bem como a interpretação da história da bacia sedimentar. 
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Uma isópaca representa uma linha em planta, que une pontos de igual 

espessura no pacote estudado. Sendo assim, o mapa de isópacas reflete a variação 

de espessura do intervalo (MIALL, 1990). 

Para a elaboração dos mapas de isópacas deste trabalho foi utilizado o 

software Petrel ®, desenvolvido pela empresa Schlumberger. Os mapas gerados 

foram baseados na análise dos perfis de Raio Gama. Estes foram analisados e 

determinou-se um valor de cut-off, baseado nos testemunhos e nas características 

do perfil, que separa os valores correspondentes a arenitos e pelitos. A partir da 

definição do cut-off, foram gerados perfis com os valores de areia e lama, utilizados 

para calcular a espessura de cada uma destas classes litológicas. O algoritmo 

utilizado para a confecção dos mapas de isópacas foi o método Kriging. 
 
 
 
 

2.6.Arcabouço estratigráfico 
 
 
 
 
 
 

Para estabelecer o arcabouço estratigráfico foram construídas uma série de 

seções estratigráficas de correlação de poços nos sentidos dip e strike na área 

estudada. Com base na análise das seções de correlação, foram observados 

diferentes padrões de empilhamento, que por sua vez definem superfícies 

estratigráficas e sequências deposicionais. O conceito de sequência deposicional foi 

introduzido por Mitchum et al. (1977) como uma “sucessão de estratos relativamente 

concordante, geneticamente relacionados, limitados no topo e na base, por 

discordâncias ou suas conformidades correlatas”. Um sequência deposicional 

corresponde ao produto de um ciclo completo de variação do nível de base, ou seja, 

é uma sucessão de tratos de sistemas depositados entre os pontos de inflexão da 

curva eustática (Posamentier et al, 1988). 

Neste trabalho foram aplicados os conceitos de Sequência Transgressiva – 

Regressiva (T-R) (EMBRY & JOHANNESSEN, 1992) para definir as sequências que 

encontradas na área analisada. As sequências T-R utilizam como limites a 

discordância subaérea e a superfície de regressão máxima (SRM) como 

conformidade correlativa. Internamente esta sequência pode ser dividida em dois 

tratos de sistema, o trato de sistema transgressivo e o trato de sistema regressivo, 
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separados pela superfície de inundação máxima (SIM). Os outros modelos de 

sequência deposicional envolvem o reconhecimento de outras superfícies (Fig. 27), 

que muitas vezes não são facilmente observadas em trabalhos baseados apenas no 

perfil de raio gama e testemunhos descritos, o que torna o modelo de sequência T-R 

proposto por Embry & Johannessen (1992) é o mais adequado para neste estudo. 
 
 

 
 

Figura 27 – Comparação entre os diferentes tipos de sequências deposicionais, com suas superfícies 
limítrofes correspondentes (retirado de Catuneanu et al., 2011). 

 

 
 
 

Foram reconhecidos e marcados nos perfis de raio gama os padrões de 

empilhamento. O padrão de empilhamento progradacional ocorre quando fácies 

distais sendo recobertas pelas fácies próximas, ou seja, fácies de granulometria 

mais fina recobertas por fácies de granulometria mais grossa, o que é representado 

no perfil GR por valores maiores de gama na base, passando para valores menores 

em  direção  ao  topo.  O  padrão  de  empilhamento  retrogradacional  representa  o 

oposto do progradacional, com as fácies distais recobrindo as fácies proximais, no 

perfil GR valores de raio gama menores na base, passando para maiores no topo. A 

partir do reconhecimento dos padrões de empilhamento, foi possível demarcar os 

superfícies limítrofes e os tratos de sistema. 
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Duas superfícies limítrofes foram reconhecidas: Superfície de Regressão 

Máxima (SRM) e Superfície de Inundação Máxima (SIM). A SIM é formada quando a 

taxa de subida do nível de base ultrapassa a taxa de sedimentação, o que leva o 

deslocamento da linha de costa em direção ao continente (i.e. transgressão), e 

caracteriza uma mudança de uma sucessão com tendência de raseamento para o 

topo (shallowing-upward) para uma tendência de aprofundamento para o topo 

(deepening-upward), ou seja empilhamento retrogradacional. Já a SRM é formada 

em contexto oposto a SIM, com a taxa de sedimentação ultrapassando a taxa de 

subida do nível do mar, e causando o deslocamento da linha de costa em direção à 

bacia, (i.e. regressão) (Fig. 28) (EMBRY, 2002). A SIM divide a sequência em trato 

de sistema transgressivo (abaixo) e trato de sistema regressivo (acima). 
 
 

 
 

Figura 28 – Ciclo de variação do nível de base e locais onde são gerados a SRM e SIM (retirado de 
EMBRY, 2002). 

 
 
 
 
 

2.7.Modelo geológico 
 

 
 
 
 
 
 

A  etapa  final  deste  estudo  consistiu  na  integração  de  todos  os  dados 

coletados e analisados, individualmente e em conjunto, através combinação das 
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diferentes técnicas utilizadas, o que possibilitou definir o modelo geológico para a 

área analisada. Foram analisados individualmente cada testemunho descrito, 

integrando a análise e distribuição de fácies e associação de fácies, petrografia e 

identificação de petrofácies e os respectivos resultados observados nos perfis 

geofísicos, resultando no modelo 1D dos poços. Também foi analisada a distribuição 

de areias e lamas nos poços da área, e gerados mapas de espessura para as 

mesmas, o que possibilitou o entendimento da distribuição destas litologias na área. 

Por fim, através da integração faciológica, petrográfica e estratigráfica e com base 

na literatura disponível acerca de modelos conceituais de sistemas de águas 

profundas (Fig. 29), propôs-se o modelo deposicional para a área estudada. 
 
 

 
 

Figura 29 – Sumário dos modelos deposicionais conceituais de sistemas de águas profundas, com 
base no volume e tamanho de grão disponível e na natureza do sistema de abastecimento, proposto 
por Reading & Richards (1994) apud Stow & Mayall (2002). 
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3.  Resultados 
 
 
 
 

3.1.Petrografia 
 

 
 
 

Neste estudo foram analisadas 49 lâminas delgadas provenientes de 4 poços 

(poços A, B, D e E), sendo 40 análises quantitativas e 09 análises qualitativas 

(Tabela 2). O poço não possui laminas delgadas. Todas as amostras analisadas 

constituem rochas siliciclásticas (sensu ZUFFA, 1980), o que corresponde a rochas 

com menos de 33% de grãos intrabaciais. 

A granulometria das lâminas analisadas varia entre lutitos e conglomerados 

arenosos. As nove amostras analisadas qualitativamente são lutitos, e as 40 

amostras  restantes  são  arenitos  e  conglomerado  arenoso  (sensu  FOLK,  1968), 

tendo estes dois grupos de amostras sido descritos separadamente abaixo. 
 
 

Tabela 2 – Tabela contendo a relação de lâminas analisadas, relatando o testemunho, profundidade 
e tipo de descrição, onde quant = quantificada (análise quantitativa) e desc = descrita (análise 
qualitativa). 

 
Testemunho Profundidade Análise 

E 3062.8 quant 
E 3057.85 quant 
E 3050.35 quant 
E 3049.7 quant 
E 3046.9 quant 
E 3028.25 quant 
E 3025.7 quant 
E 3024.8 desc 
E 3016.6 quant 
E 3010.5 quant 
E 2990.7 quant 
E 2989.7 quant 
E 2985.5 quant 
E 2985 quant 
E 2978.9 desc 
D 3045.3 quant 
D 3036.4 quant 
D 3028.95 quant 
D 3027.8 quant 
D 3016.05 quant 
D 3007.6 desc 
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D 2997.4 quant 
D 2994.8 quant 
D 2979.3 quant 
D 2974.2 quant 
D 2970.75 quant 
D 2970.25 desc 
D 2965.5 desc 
D 2960.8 desc 
B 3011 desc 
B 2999.5 quant 
B 2993 quant 
B 2992.5 quant 
B 2989.25 quant 
B 2983.3 quant 
B 2971.7 quant 
B 2971 quant 
B 2965.5 quant 
B 2964.95 desc 
B 2963.35 desc 
A 3060.95 quant 
A 3038.7 quant 
A 3027.45 quant 
A 3024.75 quant 
A 3022.85 quant 
A 3017.8 quant 
A 3013.3 quant 
A 2992.2 quant 
A 2985.65 quant 

 
 
 
 
 

3.1.1. Petrologia dos Lutitos 
 
 
 
 
 
 

Das nove amostras de lutitos, oito foram descritas qualitativamente e apenas 

uma foi descrita quantitativamente. 
 
 
 
 

3.1.1.1. Estruturas, textura e composição primária 
 
 
 
 
 
 

A grande maioria das lâminas de lutitos apresenta fissilidade ótica (Fig. 30A) e 

as estruturas mais comuns são laminação plano-paralela e bioturbação (Fig. 30B). 
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A granulometria varia entre lutitos, lutitos arenosos e lutitos arenosos 

levemente  conglomeráticos, bem  até  muito  mal  selecionados, com  presença de 

grãos de areia fina até grânulos (Fig. 30A).Os grãos de tamanho areia e grânulos 

são subarredondados a subangulosos, com baixa esfericidade. 

As amostras analisadas possuem composição quartzo-feldspática com matriz 

argilosa comum a abundante (Fig. 30C). Fragmentos líticos são raros. É comum a 

presença de bioclastos, principalmente de foraminíferos bentônicos e plantônicos. 

Os grãos de quartzo são monocristalinos. Os feldspatos encontrados 

correspondem  a  microclínios,  ortoclásios  e  plagioclásios  em  proporções 

semelhantes. Alguns grãos de feldspato detrítico estão albitizados. Biotita e 

muscovita   ocorrem   em   todas   as   amostras,   em   geralmente   em   pequenas 

quantidades (raro a comum). Fragmentos líticos são raros, correspondem a 

fragmentos de calcário, de meta-arenito, de rocha plutônica e de rocha vulcânica. 

Outros componentes extrabaciais incluem minerais detríticos pesados em 

quantidades traço (granadas, turmalinas, zircões e opacos). 

Os constituintes intrabaciais presentes são bioclastos (Figs. 30D e E), 

radiolários, intraclastos lamosos e pelóides de glauconita (Fig. 30F). Os bioclastos 

presentes são principalmente de foraminíferos (bentônicos calcários e aglutinantes e 

plantônicos),  bivalves,  braquiópodes,  gastrópodes,  e  fosfáticos  indiferenciados 

(restos de peixes). Dentre os bivalves, a ocorrência mais comum é do gênero 

Inoceramus (Fig. 30E). 
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Figura  30  -  Fotomicrografias das  texturas,  estruturas  e  composição dos  lutitos  analisados.  A) 
Folhelho siltico-argiloso, com fissilidade ótica. Grãos de areia dispersos. Polarizadores descruzados 
(//P). B) Folhelho composto por argilominerais, quartzo, feldspatos (ortoclásio, plagioclásio e 
microclínio), micas (muscovita e biotita) e opacos, bioturbado. //P. C) Siltito arenoso, bioturbado. 
Polarizadores cruzados (XP). D) Bioclasto de foraminífero bentônico. XP. E) Bioclasto de Inoceramus 
em folhelho argiloso. XP. F) Pelóide de glauconita. //P. 
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3.1.1.2. Diagênese 
 
 
 
 
 

Os principais constituintes diagenéticos observados nos lutitos foram 

pseudomatriz, albita, calcita, glauconita, pirita, quartzo e siderita. 

Pseudomatriz lamosa (Fig. 31A) gerada pela compactação mecânica de 

intraclastos lamosos é comumente observada nas lâminas analisadas. Também foi 

observado compactação química, evidenciada pelos contatos retos entre micas e 

quartzo (Fig. 31B). 

A albita não é um constituinte diagenético comum. A mesma ocorre como 

constituinte intragranular, substituindo feldspatos detríticos (Fig. 31C). 

Calcita é um componente diagenético comum a raro, apresentando diversos 

hábitos: blocoso, macrocristalino, microcristalino (Fig. 31D) e poiquilotópico. Este 

constituinte é sempre como intragranular substitutivo, substituindo constituintes 

primários diversos (intraclastos lamosos, matriz argilosa singenética, biotita, 

ortoclásio, quartzo e constituintes primários indiferenciados). 

Glauconita microcristalina ocorre em quantidades traço, preenchendo poros 

em bioclastos (Fig. 31E). 

A  pirita  está  presente  em  todas  as  amostras  de  lutitos  analisadas.  Este 

mineral pode apresentar hábito blocoso substituindo a matriz, ou mais comumente 

hábito framboidal, substituindo constituintes primários, entre os quais matriz (Fig. 31 

F), biotita e fragmentos carbonosos, expandindo micas (Fig. 32A) e preenchendo 

poros em bioclastos (Fig. 32B). 

Quartzo diagenetico, quando presente, ocorre como projeções prismáticas, 

cobrindo quartzo detrítico monominerálico (Fig. 32C). 

Siderita microcristalina pode substituir pseudomatriz, matriz, intraclastos 

lamosos (Fig. 32D) e grãos de biotita. 
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Figura 31 – Fotomicrografias dos principais constituintes diagenéticos presentes nos lutitos 
analisados. A) Intraclastos argiláceos, esverdeados (seta azul) e intraclastos lamosos com 
nanofósseis, de tom marrom (seta vermelha), compactados formando pseudomatriz. Polarizadores 
descruzados (//P). B) Mica com feições de compactação química (contato reto com o quartzo) e 
mecânica. Polarizadores cruzados (XP). C) Albita microcristalina substituindo plagioclásio. XP. D) 
Calcita microcristalina substituindo ortoclásio detrítico (seta vermelha). XP. E) Foraminífero bentônico 
aglutinante, com câmaras preenchidas por glauconita microcristalina (seta amarela). //P. F) Pirita 
substituindo matriz singenética. //P. 
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Figura 32 – Fotomicrografias dos principais constituintes diagenéticos presentes nos lutitos 
analisados. A) Pirita framboidal substituindo e expandido biotitas. Polarizadores cruzados (XP). B) 
Bioclasto de foraminífero com câmaras preenchidas por pirita. Polarizadores descruzados (//P). C) 
Projeção prismática de quartzo cobrindo quartzo detrítico (seta amarela). Siderita microcristalina 
substituindo intraclasto lamoso (seta vermelha). //P. D) Siderita substituindo pseudomatriz. //P. 

 
 
 
 
 
 

3.1.2. Petrologia dos Arenitos 
 
 
 
 
 
 

Dentre as 40 amostras de arenito analisadas, 39 foram descritas 

quantitativamente e apenas uma amostra foi descrita qualitativamente, devido a 

grande quantidade de matriz da mesma, o que dificulta a descrição quantitava. As 

médias e máximas foram calculadas a partir da quantificação e são expressas em 

porcentagem. 
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3.1.2.1. Estruturas, texturas e composição primária 
 
 
 
 
 
 

Os arenitos analisados possuem estrutura deposicional predominantemente 

maciça, podendo ocorrer também estratificação cruzada e laminação plano-paralela. 

Os arenitos com estrutura maciça (Fig. 33A) são caracterizados por orientação 

caótica dos grãos. Nas amostras com laminação plano-paralela a laminação é 

marcada   por   diferenças   de   granulometria   (Fig.   33B).Estes   arenitos   podem 

apresentar bioturbação, mas esta não é uma feição comum. 

A granulometria das amostras analisadas varia de areia fina a seixos, com 

predominância de arenitos finos (Fig.33C). O grau de seleção varia de muito bem 

(Fig. 33D) a muito mal selecionado (Fig. 33E), sendo predominantemente mal 

selecionado. Os grãos são principalmente subarredondados a subangulosos. O 

empacotamento varia de frouxo a normal (Fig. 33F). 
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Figura 33 - Fotomicrografias dos arenitos e conglomerados analisados. A) Arenito médio 
conglomerático, mal selecionado, maciço, arcóseo. Polarizadores cruzados (XP). B) Arenito laminado, 
com laminação granulométrica, moderadamente selecionado, arcóseo. XP. C) Arenito fino levemente 
conglomerático,  moderadamente  selecionado,  arcóseo.  XP.  D)  Arenito  fino  bem  selecionado, 
arcóseo. XP.  E) Conglomerado arenoso, muito mal selecionado, arcóseo. XP. F)  Arenito muito 
grosso, levemente conglomerático, muito mal selecionado, com empacotamento aberto. XP. 

 

 
 
 

Em relação à composição primária essencial dos arenitos, todas as amostras 

foram classificadas como arcóseos sensu Folk (1968), com composição média 

Q41F59L0(original) e Q46F54L0 (atual) (Fig. 34). 
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Figura 34 - Diagrama composicional de Folk Original (à esquerda) e Folk Atual (à direita) para as 40 
lâminas quantificadas nos poços A, B, D e E. 

 

 
 
 

Os grãos de quartzo são predominantemente monocristalinos (méd.=25%, 

máx.=36%).Subordinadamente ocorrem grãos de quartzo policristalinos (méd.=1,5%; 

máx.=7%). 

Dentre os feldspatos detríticos há predomínio de ortoclásio (méd.= 10%; 

máx.=32%), seguido por microclínio (méd.=5%; máx.=14%), plagioclásio (méd.=4%; 

máx.=10%) e subordinadamente pertita (méd.=1,5%; máx.=5%). 

Os litoclastos incluem fragmentos de rocha plutônica (Fig. 35A),vulcânica, 

sedimentar e metamórfica de baixo grau (Fig. 35B). 

Micas ocorrem em praticamente todos os arenitos estudados, mas não de 

forma  abundante.  Biotitas  (méd.=  1%;  máx.=  4%)  são  levemente  mais 

predominantes do que muscovitas (méd.=<1%; máx.=1%). As micas comumente 

estão alteradas devido à diagênese, podendo estar substituídas e expandidas, 

geralmente por pirita, ou deformadas devido à compactação mecânica. 

Os constituintes intrabaciais não-carbonáticos incluem principalmente 

intraclastos lamosos (méd.= 1%; máx.= 6%) (Figs. 35C e D). Intraclastos arenosos 

ocorrem menos frequentemente, mas em grandes quantidades (méd.= 2%; 

máx.=46%). Outros constituintes intrabaciais não-carbonáticos menos abundantes 

são: pelóides de glauconita (méd.=<1%; máx.=1%), raramente deformados, pelóides 

argilosos indiferenciados (méd.=<1%; máx.= 1%) e bioclastos fosfáticos (méd.=<1%; 

máx.= 1%). 
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Os  minerais  pesados  encontrados  são  granada  (méd.=<1%;  máx.=  2%), 

zircão (méd.=<1%; máx.= 1%) (Fig. 35E), turmalina (méd. e máx. <1%) e rutilo (méd. 

e máx.=<1%). 

Os constituintes intrabaciais carbonáticos correspondem principalmente a 

bioclastos (méd.=<1%; máx.=2%). São observados bioclastos de foraminíferos (Fig. 

35F) plantônico e bentônico, moluscos, gastrópodes (Fig. 36A), braquiópodes, 

cianobactérias, algas vermelhas e bioclastos carbonáticos indiferenciados. 

Subordinadamente ocorrem intraclastos carbonáticos (Fig. 36B). 

A composição detrítica original quartzo-feldspática dos arenitos estudados 

caracteriza uma proveniência de blocos do embasamento e continental transicional 

sensu  Dickinson  (1985) (Fig.  37). A composição  atual mostra um  leve 

enriquecimento relativo em quartzo, devido à dissolução e/ou substituição dos grãos 

de feldspatos, principalmente por carbonatos, durante a diagênese. A abundância de 

feldspatos e biotita sugere condições climáticas semi-áridas durante o intemperismo, 

transporte e deposição desses sedimentos. Os grãos geralmente subarredondados 

ou subangulosos sugerem rápido transporte e deposição a partir dos terrenos-fonte, 

sem retrabalhamento significativo. A grande quantidade de intraclastos lamosos (Fig. 

36C), muitas vezes com presença de nanofósseis (Fig. 36D), indica reciclagem de 

sedimentos intrabaciais característicos do talude. 
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Figura 35 – Fotomicrografias dos constituintes primários dos arenitos analisados. A) Litoclastos 
plutônicos (seta vermelha) e vulcânicos (seta amarela). Polarizadores cruzados (XP). B) Fragmento 
de xisto. XP. C) Intraclasto lamoso. Polarizadores descruzados (//P). D) Intraclasto lamoso não 
silicificado. XP. E) Zircão (seta vermelha). XP. F) Bioclasto de foraminífero. XP. 
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Figura 36 - Fotomicrografias dos constituintes primários dos arenitos analisados. A) Bioclasto de 
gastrópode preenchido por grãos detríticos e cimento de sílica. Polarizadores cruzados. (XP). B) 
Intraclasto carbonático, com grãos de glauconita (seta vermelha) e bioclastos fosfáticos (seta 
amarela).  XP. C) Intraclasto lamoso com microfóssil. Polarizadores descruzados (//P).  D) Intraclasto 
lamoso rico em nanofósseis, silicificado (baixa birrefringência), e compactado, por vezes formando 
pseudomatriz. XP. 
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Figura 37 – Composição dos arenitos analisados nos poços A, B, D e E plotada no diagrama de 
Dickinson (1985), mostrando proveniência correspondente a soerguimento do embasamento e 
continental transicional. 

 
 
 
 
 
 

3.1.2.2. Diagênese 
 
 
 
 
 
 

Os principais processos diagenéticos observados nos arenitos analisados 

foram compactação e geração de pseudomatriz lamosa, dissolução e substituição de 

feldspatos, e precipitação de minerais diagenéticos, tais como calcita, sílica 

microcristalina,  albita,  clorita,  feldspato  potássico,  quartzo,  dolomita,  mineral  de 

titânio diagenético, pirita, siderita, e óxido/hidróxido de ferro. Os constituintes 

diagenéticos totais representam em média 25% das amostras e no máximo 47%. 

A calcita é o principal constituinte diagenético encontrado nos arenitos 

analisados (méd.=7%; máx.=39%), ocorrendo com os hábitos poiquilotópico 

(méd.=4%; máx.=29%), macrocristalino (méd.=2%; máx.=14%), mosaico fino e 

grosso (méd.<1%; máx.=12%), blocoso (méd.<1%; máx.= 2%), e microcristalino 

(méd. e máx.<1%), cristal discreto (méd. e máx.<1%), drusiforme (méd. e máx. <1%) 

e  projeção  prismática  (méd.  e  máx.  <1%).  Calcita  ocorre  como  cimento  e 

substituindo constituintes primários, principalmente feldspatos, quartzos e bioclastos, 
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e constituintes diagenéticos, dentre eles dolomita, pseudomatriz lamosa e sílica 

diagenética (Figs. 38A e B), preenchendo fraturas em grãos (Fig. 38C) e também 

expandindo biotitas. 

Pseudomatriz lamosa (méd.= 2%; máx.=33%) e síltica (méd.<1%; máx.= 2%) 

foi gerada por compactação de intraclastos lamosos e sílticos. A pseudomatriz 

encontra-se muitas vezes silicificada (Fig. 38D) e/ou dissolvida. 

Sílica diagenética está presente nos arenitos analisados como um dos 

principais constituintes diagenéticos, sendo observada de várias formas, 

principalmente microcristalina substituindo intraclastos e pseudomatriz lamosa 

(méd.=4%; máx.=21%) (Fig. 38D), microcristalina preenchendo poro (méd.<1%; 

máx.=9%) e franjas descontínuas de sílica diagenéticas cobrindo constituintes 

primários (Figs. 38E e F) ou preenchendo poro (méd.= 1%; máx.=9%) (Figs. 38F e 

39A). 
 

A albita se apresenta principalmente com hábito microcristalino (méd.= 6%; 

máx.=12%), substituindo grãos de ortoclásio, plagioclásio, microclínio (Fig. 39B) e 

pertita. Ocorre também  como crescimentos  descontínuos (méd.=  1%; máx.=4%) 

(Fig. 39C) e contínuos (méd. e máx. <1) sobre grãos de feldspatos diversos, cristais 

prismáticos (méd.<1%; máx.=2%), projeções prismáticas (méd.<1%; máx.=1%), 

preenchendo fratura em grãos (méd.<1%; máx.=1%) de ortoclásio e plagioclásio e 

em menor quantidade como cristais discretos (méd.<1%; máx.= 1%). 

Cloritas são observadas em quantidades subordinadas nas lâminas descritas. 

As  cloritas  apresentam  hábito  radiado  (méd.<1%;  máx.=11%)  (Fig.  39D) 

preenchendo poros intergranulares ou substituindo outros constituintes, em franjas 

(méd.<1%; máx.=8%) (Fig. 39E), em feixe (méd.<1%; máx.=3%) (Fig. 39F) e lamelar 

(méd.<1%; máx.=3%). 

Feldspato potássico ocorre como crescimentos contínuos (méd.<1%; 

máx.=2%) e descontínuos (méd.= 1%; máx.= 3%), e subordinadamente como 

projeções  prismáticas  (méd.<1%;  máx.=  1%)  e  cristais  prismáticos  (méd.  e 

máx.<1%). Os crescimentos descontínuos de feldspato potássico ocorrem cobrindo 

grãos detríticos de ortoclásio (Fig. 39A), microclínio e plagioclásio, enquanto os 

crescimentos contínuos são observados principalmente cobrindo ortoclásios. As 

projeções prismáticas ocorrem cobrindo ortoclásio, microclínio e pertita. 

Cimento de quartzo ocorre principalmente como crescimentos secundários 

descontínuos  (méd.=<1%;  máx.=2%)  e  como  projeções  prismáticas  (méd.<1%; 
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máx.= 2%) (Fig. 40A) recobrindo grãos de quartzo. Subordinadamente também pode 

ser observado quartzo como cristais discretos (méd.<1%; máx.=1%) (Fig. 40B), 

franjas (méd.<1%; máx.= 1%) e crescimentos internos (méd.<1%; máx.=1%). 

Dolomita ocorre como cimento ou substituindo constituintes primários. Em 

hábitos variáveis: como dolomita em sela (méd. e máx.<1%), blocosa (méd. e 

máx.<1%) e romboédrica (méd.<1%; máx.=3%). Também foi observada dolomita 

ferrosa/anquerita em sela (méd. e máx.<1%) (Fig. 40C). 

Os  minerais  de  titânio  diagenético  apresenta  hábito  blocoso  (méd.  e 

máx.<1%), cristal discreto (méd. e máx.<1 %), macrocristalino (máx.=0,7%), 

microcristalino (méd.<1%; máx.=2%) e prismático (méd.<1%; máx.= 1%) (Fig. 40D). 

Estes constituintes preenchem poros intergranulares ou substituem constituintes 

primários, especialmente minerais pesados. 

Pirita pode substituir outros constituintes primários e diagenéticos, entre eles 

calcita, matriz argilosa singenética, pseudomatriz lamosa, bioclastos, biotita, 

intraclastos lamosos e constituintes primários indiferenciados, preencher poros 

interpartículas (Fig. 40E) e expandir biotitas (Fig. 39E). Este constituinte apresenta 

hábito blocoso (méd.<1%; máx.= 1%), framboidal (méd.<1%; máx.=4%), 

macrocristalina (méd.<1%; máx.= 1%) e microcristalina (méd.<1%; máx.= 2%). 

Siderita framboidal (méd. e máx. <1%) e microcristalina (méd. e máx. <1%) 

ocorre substituindo pseudomatriz argilosa e lamosa, matriz argilosa singenética, 

biotita e intraclasto (Fig. 40F). 

Óxido/hidróxido de ferro macrocristalino (méd. e máx. <1%) e microcristalino 

(méd. e máx. <1%) foi observado preenchendo poros intersticiais e substituindo 

constituintes primários (ortoclásio) e secundários (calcita e pseudomatriz lamosa). 
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Figura 38 – Fotomicrografias dos principais constituintes diagenéticos nos arenitos analisados. A) 
Calcita  poiquilotópica  preenchendo  poros  intergranulares,  e   parcialmente  substituindo  grãos 
detríticos. Biotita expandida por pirita (seta vermelha). Polarizadores cruzados (XP). B) Calcita 
poiquilotópica preenchendo completamente os poros.  XP. C) Calcita preenchendo fratura em grãos 
detríticos. XP. D) Sílica substituindo pseudomatriz lamosa. XP. E) Franja de sílica diagenética (seta 
verde). Polarizadores descruzados (//P). F) Franjas de sílica (calcedônia) recobrindo os grãos e 
quartzo macrocristalino (seta amarela) preenchendo poro. XP. 
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Figura 39 – Fotomicrografias dos principais constituintes diagenéticos nos arenitos analisados. A) 
Crescimento secundário de feldspato potássico sobre ortoclásio. Calcita (tingida de vermelho) 
macrocristalina localmente preenchendo poro. Polarizadores cruzados (XP). B) Albita microcristalina 
substituindo microclínio. XP. C) Crescimento secundário descontínuo de albita sobre plagioclásio 
detrítico. Biotita, parcialmente dissolvida, substituída e expandida por pirita framboidal. Intraclasto 
lamoso rico em nanofósseis, substituído por sílica microcristalina (baixa birrefringência). XP. D) Clorita 
radial substituindo intraclasto lamoso. Polarizadores descruzados (//P). E) Franja de clorita sobre 
grãos detríticos. //P. F) Clorita em feixe preenchendo poro //P. 
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Figura 40 - Fotomicrografias dos principais constituintes diagenéticos nos arenitos analisados. A) 
Crescimento secundário e projeção prismática de quartzo. Polarizadores cruzados (XP). B) Cristal de 
quartzo discreto (seta vermelha) e clorita em feixe, preenchendo poro intergranular. Polarizadores 
descruzados (//P). C) Dolomita ferrosa (tingimento azul) em sela, preenchendo poro e engolfando 
grãos. //P. D) Mineral de titânio diagenético preenchendo poro. //P. E) Bioclastos de foraminífero 
plantônico, com as câmaras parcialmente preenchidas por pirita framboidal, dentro de intraclasto 
lamoso dissolvido. XP. F) Pseudomatriz parcialmente substituída por siderita. //P. 
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3.1.2.3. Porosidade e Compactação 
 
 
 
 
 
 

A porosidade observada nos arenitos estudados representa em média 11% 

do seu volume total, podendo chegar a 21% (Fig. 41A). Algumas lâminas podem 

estar parcialmente (Fig. 41B) ou totalmente cimentadas por calcita, apesar do último 

caso não ser comum. Além da porosidade intergranular primária (méd.= 5%; 

máx.=12%), há geração de porosidade intergranular secundária (méd.=1%; 

máx.=5%) (Fig. 41C) por dissolução de constituintes diagenéticos e porosidade 

intragranular pela dissolução de constituintes primários. Poros agigantados 

(méd.<1%; máx.= 3%), de fratura (méd.<1%; máx.=2%) (Fig. 41D), móldico 

(méd.<1%; máx.=3%) (Fig. 41E) e intrapartícula em bioclastos (méd. e máx.<1%) 

(Fig. 41F) também são observados em menor quantidade. Em uma única lâmina foi 

observado poro de escavação (7%) 

As rochas estudadas sofreram processos de compactação mecânica e 

química. Grandes quantidades de pseudomatriz (Fig. 42A e B), e a deformação de 

micas (Fig. 42C) e glauconita (Fig. 42D) foram gerados por compactação mecânica. 

A compactação química é evidenciada principalmente pela presença de contatos 

retos entre grãos de quartzo e micas. 
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Figura 41 – Fotomicrografias dos principais tipos de poros encontrados nos arenitos analisados. A) 
Porosidade primária bem preservada, pouco obliterada por crescimentos de quartzo, albita, K- 
feldspato e pseudomatriz. Dissolução de feldspatos formando porosidade secundária é comum. 
Polarizadores descruzados (//P). B) Porosidade primária intergranular e cimento calcítico obliterando 
parcialmente a porosidade. //P. C) Porosidade intragranular por dissolução de feldspato.//P. D) 
Porosidade por fratura e dissolução de plagioclásio. //P. E) Franja de clorita, marcando porosidade 
móldica. //P. F) Porosidade intergranular primária e intrapartícula preservada, parcialmente obliterada 
pela pseudomatriz lamosa. Porosidade secundária dada pela dissolução de constituintes primários. 
//P. 
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Figura 42 – Fotomicrografias das feições características de compactação nos arenitos analisados. A) 
Intraclastos  compactados  formando  pseudomatriz,  obliterando  boa  parte  da  porosidade. 
Polarizadores descruzados. (//P). B) Intraclasto lamoso compactado gerando pseudomatriz. //P. C) 
Pirita substituindo biotita deformada devido à compactação mecânica. Polarizadores cruzados (XP). 
D) Pelóide de glauconita parcialmente compactado. XP. 

 
 
 

A plotagem do volume intergranular total versus o volume de cimento 

intergranular (Houseknecht, 1987) mostra que a maioria das amostras tem 

porosidade intergranular entre 5 e 20%. A porosidade original nos 4 poços foi 

reduzida principalmente por compactação, mas as amostras dos poço D e E foram 

as mais afetadas. A diminuição da porosidade dominantemente devido à cimentação 

ocorre num pequeno número de amostras, dominantemente no poço B (Fig. 43). 

Uma amostra teve porosidade completamente obliterada devido à compactação. 
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Figura 43 – Volume intergranular total versus volume de cimento intergranular para os poços A, B, D 
e E plotados no diagrama de Houseknecht (1987). 

 
 
 
 
 
 

3.1.3. Sequência paragenética 
 
 
 
 
 
 
 

Com base nas relações texturais entre os constituintes encontrados nas 

amostras analisadas foi possível inferir os principais processos diagenéticos e a 

sequência paragenética (Fig. 44). 
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Figura  44  -  Sequência  paragenética  simplificada  dos  arenitos  analisados,  com  a  média  dos 
constituintes mostrando a importância dos diferentes processos. 

 
 
 

Os primeiros processos diagenéticos atuantes nas amostras analisadas foram 

a precipitação de dolomita, engolfando constituintes primários e preenchendo poros 

e crescimentos de feldspato potássico e albita, podendo ocorrer de forma contínua 

(menos comum) ou descontínua. 

O  esmagamento  de  intraclastos  lamosos  durante  compactação  mecânica 

levou à geração de pseudomatriz lamosa. 

A precipitação de sílica diagenética ocasionou a silicificação de boa parte dos 

intraclastos e pseudomatriz lamosa. Em algumas amostras foi possível observar 

também  em  quantidades  subordinadas  à  ocorrência  de  sílica  microcristalina 

formando franjas, que recobriram os grãos de forma contínua e descontínua, e sílica 
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macrocristalina preenchendo poros intergranulares, além de crescimentos 

secundários de quartzo recobrindo grãos diversos e crescimentos de albita. 

Clorita ocorre em poucas lâminas analisadas, preenchendo poros e 

substituindo pseudomatriz lamosa. 

Outro constituinte diagenético importante observado nas lâminas analisadas 

foi a calcita, que substituiu constituintes primários diversos, além de pseudomatriz 

silicificada e dolomita, bem como preenchendo poros de todos os tipos. As amostras 

em que a porosidade primária foi totalmente obliterada por calcita possuem 

crescimentos de quartzo e feldspato em quantidades muito pequenas ou até mesmo 

inexistentes. 

Durante a mesodiagênese ocorreu a substituição de grãos de feldspatos por 

albita microcristalina. 

Pirita ocorre preenchendo poros, principalmente poros intrapartícula, e 

substituindo diversos constituintes, entre eles calcita, pseudomatriz lamosa e 

constituintes primários diversos. 

Mineral de titânio diagenético (TiO2) e óxido de ferro substituíram calcita e 

pseudomatriz lamosa. Siderita também substituiu pseudomatriz lamosa em algumas 

lâminas. 

Além destes constituintes diagenéticos, a maioria dos constituintes primários 

e diagenéticos mostra algum grau de dissolução , gerando porosidade secundária 

nas lâminas estudadas. 
 
 
 
 
 

3.1.4. Petrofácies 
 
 
 
 
 
 

Dezessete   petrofácies   de   reservatório   foram   definidas   baseadas   nas 

principais características texturais, composicionais, diagenéticas e suas influências 

na qualidade de reservatório (DE ROS & GOLDBERG, 2007). Para cada petrofácies 

há um nome característico e uma breve descrição integrada juntamente com as 

médias e máximas da porosidade e dos principais constituintes impactantes da 

porosidade. 
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Petrofácies: Poroso_grosso 
 
 
 

Lâminas: A-3027,45; A-3038,70; A-3060,95; D-3045,30; E-3046,90; E-3057,85. 
 
 
 

Arenitos médios a grossos, geralmente levemente conglomeráticos a 

conglomeráticos, mal selecionados a muito mal selecionados. Possui intraclastos 

lamosos em quantidades de até 6% (Tabela 3). Pseudomatriz lamosa ocorre em 

quantidades de até 4%. Sílica diagenética substitui intraclastos e pseudomatriz (0 a 

4%). O principal constituinte diagenético é calcita ocorrendo em quantidades totais 

de até 4%, calcita intergranular ocorre em quantidades menores de 1%. Possui 

crescimentos de quartzo (máx. 2%), albita (máx. 3%) e feldspato potássico (máx. 

3%) (total de crescimentos máx. 6%). A porosidade total varia de 14 a 21%, sendo 

que a porosidade intergranular (Fig. 45A) ocorre em quantidades máximas de 11%. 

A porosidade intragranular é dada principalmente por dissolução e fratura dos 

constituintes primários. 
 
 

Tabela 3 – Tabela dos principais constituintes (%) da Petrofácies Poroso_grosso. 
 

Constituintes e Porosidades Média Máximo 
Cimento total 6 8 
Poros. Total 16 21 
Matriz 0 0 
Por. inter/Por. Total 0,55 0,53 
Pseudomatriz Total 2 4 
Intraclasto Total 2 6 
Sílica diagenética 2 4 
Cal. Inter/Cal. Total 0,19 0,36 
Clorita 0 0 
Micas <1 2 

 
 

Petrofácies: Poroso_grosso_pseudomatriz 
 
 
 

Lâminas: A-2992,20; B-2983,30; B-2992,50; D-2974,20; D-2979,30; D-2997,40; D- 
 

3016,05; D-3036,40; E-3016,60; E-3050,35; E-3062,80. 
 
 
 

Arenitos finos a grossos, levemente conglomeráticos a conglomeráticos, mal a 

muito mal selecionados (Fig. 45B). Intraclastos arenosos e/ou lamosos ocorrem em 
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quantidades de até 11% (Tabela 4). Pseudomatriz argilosa/lamosa é o principal 

constituinte diagenético (1 a 18%). Sílica diagenética ocorre substituindo intraclasto 

(0 a 8%) e pseudomatriz (0 a 18%), ou como franjas (0 a 3%). Calcita (calcita total 1 

a 3%, calcita intergranular até 2%) ocorre preenchendo poro e substituindo 

constituintes  primários  e  secundários.  Crescimentos  e  projeções  prismáticas  de 

albita (até 5%), feldspato potássico (até 2%) e quartzo (até 2,33%) ocorrem 

obliterando a porosidade. Porosidade intergranular, entre 1 e 16%, e porosidade 

intragranular, entre 6 e 19%, porosidade intragranular dada por dissolução e fratura 

de grão. 
 
 

Tabela 4 - Tabela dos principais constituintes (%) da Petrofácies Poroso_grosso_pseudomatriz. 
 

Constituintes e Porosidades Média Máximo 
Cimento total 4 9 
Poros. Total 15 19 
Matriz 0 0 
Por. inter/Por. Total 0,45 0,87 
Pseudomatriz Total 4 18 
Intraclasto Total 5 11 
Sílica diagenética 7 21 
Cal. Inter/Cal. Total 0,43 0,56 
Clorita 0 0 
Micas <1 2 

 
 

Petrofácies: Poroso_intraclasto 
 
 
 

Lâminas: A-3024,75; E-3025,70; E-3028,25. 
 
 
 

Arenitos finos a médios ou conglomerado arenoso, em geral moderadamente 

selecionados, no caso de conglomerado arenoso  é muito mal selecionado (Fig. 

45C). Possui grande quantidade de intraclastos arenosos/lamosos (até 49%) (Tabela 
 

5). Os intraclastos ocorrem em níveis, e muitas vezes estão compactados, formando 

pseudomatriz (3 a 6%). Sílica diagenética ocorre substituindo intraclasto (até 2%), 

pseudomatriz (até 2%), como cobertura de grão descontínua e como franja (<1%). 

Pirita framboidal ocorre em quantidades menores de 1%. Calcita ocorre 

principalmente substituindo constituinte primário e preenchendo poro. Crescimentos 

de  feldspato  potássico  (2  a  5%)  e  albita  (<1%),  e  crescimentos  e  projeções 
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prismáticas de quartzo (até 3%). A porosidade total varia de 8 a 18 %, sendo a 

porosidade intergranular entre 4 e 14%, os principais tipos de porosidade secundária 

são poro de fratura, agigantado, móldico e por dissolução. 
 
 

Tabela 5 - Tabela dos principais constituintes (%) da Petrofácies Poroso_intraclasto. 
 

Constituintes e Porosidades Média Máximo 
Cimento total 7 11 
Poros. Total 14 18 
Matriz 0 0 
Por. inter/Por. Total 0,62 0,78 
Pseudomatriz Total 4 6 
Intraclasto Total 19 49 
Sílica diagenética 2 4 
Cal. Inter/Cal. Total 0,55 0,54 
Clorita 0 0 
Micas <1 2 

 
 

Petrofácies: Poroso_pseudomatriz 
 
 
 

Lâminas: B-2971,00; B-2971,70 
 
 
 

Arenitos  finos,  moderadamente  a  bem  selecionados  (Fig.  45D).  Entre  os 

constituintes primários foram observado micas (até 4%) e intraclasto lamoso (até 

3%) (Tabela 6). Pseudomatriz gerada pela compactação dos intraclastos (4 a 10%). 

Sílica diagenética ocorre substituindo intraclastos (até 1%) e pseudomatriz (até 8%), 

e como franjas sobre constituintes primários (2 a 3%). Clorita lamelar substituindo 

pseudomatriz (3%). Calcita ocorre principalmente preenchendo poro (até 2%), 

substituindo constituinte primário (até 2%). Crescimentos de albita (até 1%), quartzo 

(até 3%) e feldspato potássico (até 3%) (total de 3 a 7%). Porosidade total varia de 

11 a 17%, sendo porosidade intergranular entre 6 e 14%. Ocorrem também poros de 

fratura, dissolução e intrapartícula. 
 
 

Tabela 6 - Tabela dos principais constituintes (%) da Petrofácies Poroso_pseudomatriz. 
 

Constituintes e Porosidades Média Máximo 
Cimento total 8 10 
Poros. Total 14 17 
Matriz 0 0 
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Por. inter/Por. Total 0,73 0,84 
Pseudomatriz Total 7 10 
Intraclasto Total 2 3 
Sílica diagenética 9 13 
Cal. Inter/Cal. Total 0,50 0,83 
Clorita 2 3 
Micas 2 4 

 
 

Petrofácies: Poroso_pseudomatriz_micáceo 
 
 
 

Lâmina: D-3028,95 
 
 
 

Arenito fino lamoso, muito bem selecionado (Fig. 45E).  Micas ocorrem em 

quantidades de até 5% (Tabela 7). Ocorrem estilolitos. Pirita substitutiva (3%). Sílica 

diagenética substituindo intraclasto lamoso (2%). Crescimentos de feldspato 

potássico sobre microclínio (<1%) e projeção prismática de albita (1%) e quartzo 

(<1%). Calcita ocorre preenchendo poro (1%) e substitutiva (1%). Porosidade total 

de 20%, sendo a porosidade primária bem preservada, poros secundários gerados a 

partir da dissolução de constituintes primários e sílica diagenética. 
 
 

Tabela 7 - Tabela dos principais constituintes (%) da Petrofácies Poroso_pseudomatriz_micáceo. 
 

Constituintes e Porosidades Média Máximo 
Cimento total - 3 
Poros. Total - 20 
Matriz - 0 
Por. inter/Por. Total - 0,5 
Pseudomatriz Total - 0 
Intraclasto Total - 2 
Sílica diagenética - 2 
Cal. Inter/Cal. Total - 0,57 
Clorita - 0 
Micas - 5 
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Petrofácies: Poroso_clorita 
 
 
 

Lâmina: E-3049,70. 
 
 
 

Arenito fino, laminado, com níveis de areia grossa, mal selecionado, arcóseo 

(Fig. 45F). Possui intraclasto lamoso (3%) (Tabela 8). Clorita intergranular ocorre 

como cobertura de grão, preenchendo poro e substituindo intraclasto lamoso e 

pseudomatriz.  Sílica  diagenética  substituindo  intraclasto  lamoso  (2%)  e 

pseudomatriz (1%). Calcita substitutiva (5%), preenchendo poro (2%) e deslocante 

(<1%). Crescimentos de albita (2%), feldspato potássico (2%) e quartzo (<1%). Pirita 

substitutiva (1%) e preenchendo poro intrapartícula (<1%). Porosidade total 13% , 

porosidade intergranular (4%) e intragranular, oriunda principalmente da intensa 

dissolução de intraclastos e pseudomatriz lamosa. Porosidade móldica e de fratura 

em grãos. 
 
 

Tabela 8 - Tabela dos principais constituintes (%) da Petrofácies Poroso_clorita. 
 

Constituintes e Porosidades Média Máximo 
Cimento total - 13 
Poros. Total - 13 
Matriz - 0 
Por. inter/Por. Total - 0,29 
Pseudomatriz Total - 3 
Intraclasto Total - 6 
Sílica diagenética - 4 
Cal. Inter/Cal. Total - 0,30 
Clorita - 11 
Micas - 3 

 
 

Petrofácies: Clorita 
 
 
 

Lâmina: D-3027,80. 
 
 
 

Arenito médio, moderadamente selecionado (Fig. 46A). Fragmentos de rocha 

plutônica (14%), fragmentos de rocha plutônica, sedimentar e metamórfica (3%) 

foram   observados   nesta   petrofácies.   Intraclasto   lamoso   (<1%),   por   vezes 

compactado formando pseudomatriz lamosa (<1%) (Tabela 9). Clorita intergranular 
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como franjas (8%) e feixes (3%), ocorrem com distribuição muito heterogênea. 

Dolomita ferrosa/anquerita em sela ocorre preenchendo poro (<1%). Crescimentos 

secundários de albita e quartzo (<1%). Porosidade total (10%), sendo porosidade 

primária (7%) e porosidade por dissolução de constituintes primários (3%). 
 
 
 
 

Tabela 9 - Tabela dos principais constituintes (%) da Petrofácies Clorita. 
 

Constituintes e Porosidades Média Máximo 
Cimento total - 13 
Poros. Total - 10 
Matriz - 0 
Por. inter/Por. Total - 0,65 
Pseudomatriz Total - <1 
Intraclasto Total - <1 
Sílica diagenética - 0 
Cal. Inter/Cal. Total - 0 
Clorita - 12 
Micas - 0 

 
 

Petrofácies: Poroso_cal_pseudomatriz 
 
 
 

Lâminas: A-3017,80; B-2965,50; B-2989,25. 
 
 
 

Arenitos finos a grossos, muito mal a mal selecionados (Fig. 46B). Possui 

intraclastos lamosos compactados formando pseudomatriz (Tabela 10). Sílica 

diagenética ocorre substituindo os intraclastos (até 1%) e pseudomatriz (2 a 8%), e 

como franjas (até 4%). Calcita ocorre preenchendo poros (2 a 8%) e substituindo 

constituintes primários e secundários (até 5%). Crescimentos de albita (<1%), 

feldspato potássico (até 2%) e quartzo (<1%). Porosidade total de 7 a 16%, sendo a 

porosidade intergranular correspondente a 6 a 14%. Porosidade secundária dada 

pela fratura (<1%) e dissolução (1 a 3%) de outros constituintes. 
 
 

Tabela 10 - Tabela dos principais constituintes (%) da Petrofácies Poroso_cal_pseudomatriz. 
 

Constituintes e Porosidades Média Máximo 
Cimento total 11 17 
Poros. Total 12 16,00 
Matriz 0 0 
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Por. inter/Por. Total 0,84 0,89 
Pseudomatriz Total 4 9,00 
Intraclasto Total <1 2 
Sílica diagenética 7 11 
Cal. Inter/Cal. Total 0,75 0,68 
Clorita 0 0 
Micas <1 1 

 
 

Petrofácies: Pseudomatriz _sil 
 
 
 

Lâmina: B-2993,00. 
 
 
 

Arenito fino, levemente conglomerático, mal selecionado (Fig. 46C). Sílica 

diagenética (total 21%) ocorre como franjas e macro/microcristalina preenchendo 

poro (19%) e substituindo pseudomatriz lamosa (1%) e intraclasto lamosos (<1%) 

(Tabela 11). Dolomita preenchendo poro e substitutiva (<1%). Calcita intergranular 

(1%).  Crescimentos  e  projeções  prismáticas  de  feldspato  potássico  (1%),  albita 

(<1%) e quartzo (2%). Poros primários pouco preservados e porosidade secundária 

por dissolução de feldspatos e sílica. Porosidade intergranular 7%. 
 
 

Tabela 11 - Tabela dos principais constituintes (%) da Petrofácies Pseudomatriz_sil. 
 

Constituintes e Porosidades Média Máximo 
Cimento total - 25 
Poros. Total - 9 
Matriz - 0 
Por. inter/Por. Total - 0,78 
Pseudomatriz Total - 2 
Intraclasto Total - <1 
Sílica diagenética - 21,00 
Cal. Inter/Cal. Total - 1 
Clorita - 0 
Micas - <1 

 
 

Petrofácies: Cal_pseudomatriz_sil 
 
 
 

Lâmina: A-2985,65. 
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Arenito médio, mal selecionado (Fig. 46D). Micas (2%) e intraclasto lamoso 

(<1%) foram observados. Calcita total (15%) ocorre preenchendo poro e fratura e 

substituindo ou expandindo outros constituintes (Tabela 12). Sílica diagenética 

substituindo intraclasto lamoso (9%) e pseudomatriz lamosa (5%), ou como franjas 

(2%). Pirita substituindo calcita e constituinte primário indiferenciado (<1%). 

Crescimentos e projeções prismática de quartzo (2%), e crescimentos de albita (2%). 

Porosidade intergranular pouco preservada (3%), poros de fratura de grão e por 

dissolução totalizam 3%. 
 
 

Tabela 12 - Tabela dos principais constituintes (%) da Petrofácies Cal_pseudomatriz_sil. 
 

Constituintes e Porosidades Média Máximo 
Cimento total - 12 
Poros. Total - 7 
Matriz - 0 
Por. inter/Por. Total - 0,38 
Pseudomatriz Total - 5 
Intraclasto Total - 9 
Sílica diagenética - 16 
Cal. Inter/Cal. Total - 0,46 
Clorita - 0 
Micas - 2 

 
 

Petrofácies: Grosso_intraclástico 
 
 
 

Lâmina:E-3010,50. 
 
 
 

Arenito grosso, levemente conglomeráticos, mal selecionados (Fig. 46E). 

Ocorrem intraclastos lamosos (17%), compactados, formando pseudomatriz, ambos 

silicificados (Tabela 13). Pirita framboidal substitutiva (4%), substituindo intraclasto e 

pseudomatriz lamosos. Calcita ocorre substituindo outros constituintes (4%) e 

expandindo mica (<1%). Sem porosidade primária preservada. Porosidade 

secundária dada por poro móldico (<1%). 
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Tabela 13 - Tabela dos principais constituintes (%) da Petrofácies Grosso_intraclástico. 
 

Constituintes e Porosidades Média Máximo 
Cimento total - 0 
Poros. Total - <1 
Matriz - 0 
Por. inter/Por. Total - 0 
Pseudomatriz Total - 3 
Intraclasto Total - 18 
Sílica diagenética - 21 
Cal. Inter/Cal. Total - 0,09 
Clorita - 0 
Micas - <1 

 
 

Petrofácies: Cal_dol_precoce 
 
 
 

Lâminas: A-3022,85; B-2999,50; D-2994,80; E-2985,50. 
 
 
 

Arenitos finos a médios, podendo ser conglomerático, moderadamente 

selecionados a muito mal selecionados (Fig. 46F). Presença de fragmentos de rocha 

plutônica (até 12%). O constituinte diagenético mais importante é a calcita, que 

ocorre em quantidades entre 26 e 39%, principalmente preenchendo poros (7 a 

29%) e substituindo outros constituintes (1 a 20%) (Tabela 14). Dolomita 

preenchendo poro e substituindo constituinte primário (ortoclásio) ocorre em 

quantidades de até 3%. Sílica diagenética preenchendo poro e substituindo 

pseudomatriz lamosa (até 1%). Pirita substitutiva e preenchendo poro intrapartícula 

ocorre em quantidades menores de 1%. Porosidade primária totalmente obliterada 

pela calcita, e porosidade secundária gerada por dissolução (até 3%). 
 
 

Tabela 14 - Tabela dos principais constituintes (%) da Petrofácies Cal_dol_precoce. 
 

Constituintes e Porosidades Média Máximo 
Cimento total 23 30 
Poros. Total <1 3 
Matriz 0 0 
Por. inter/Por. Total 0,39 0,39 
Pseudomatriz Total <1 1 
Intraclasto Total <1 <1 
Sílica diagenética <1 1 
Cal. Inter/Cal. Total 0,67 0,75 
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Clorita 0 0 
Micas 1 2 

 
 

Petrofácies: Pseudomatriz_cal 
 
 
 

Lâmina: E-2989,70; E-2990,70. 
 
 
 

Arenitos finos e médios, moderadamente selecionados (Fig. 47A). Mica ocorre 

em quantidades entre 1 e 5%, podendo estar substituída por pirita e/ou calcita, ou 

expandida por calcita. Intraclasto lamoso (até 3%), por vezes compactado, gerando 

pseudomatriz  (3  a  6%)  (Tabela  15).  Ocorrem  também  intraclastos  lamosos 

totalmente substituídos por sílica diagenética (até 10%), bem como pseudomatriz 

lamosa (até 3%), sílica diagenética também está presente preenchendo poro (<1%). 

Calcita (total de 18 a 25%), ocorre principalmente como intragranular substitutiva (14 

a 15%), subordinadamente ocorre intergranular substitutiva (2 a 8%), preenchendo 

poro (até 2%) e preenchendo fratura em grão (até 1%). Porosidade totalmente 

obliterada por calcita e pseudomatriz. 
 
 

Tabela 15 - Tabela dos principais constituintes (%) da Petrofácies Pseudomatriz_cal. 
 

Constituintes e Porosidades Média Máximo 
Cimento total 5 10 
Poros. Total 0 0 
Matriz 0 0 
Por. inter/Por. Total - - 
Pseudomatriz Total 5 8 
Intraclasto Total 6 10 
Sílica diagenética 8 12 
Cal. Inter/Cal. Total 0,29 0,42 
Clorita 0 0 
Micas 3 5 



FRACALOSSI, F. G. 2013.  Análise faciológica e petrográfica dos arenitos cretácicos da 
Bacia de Campos. 

108 
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL 

INSTITUTO DE GEOCIENCIAS 
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM GEOCIENCIAS 

 

 

 
 

Petrofácies: Intraclasto_ cal 
 
 
 

Lâmina:D-2960,80 (lâmina descrita qualitativamente). 
 
 
 

Arenito fino, mal selecionado (Fig. 47B). Rico em intraclastos lamosos, que 

ocorrem em níveis distintos. Calcita substitutiva (comum) ocorre substituindo 

constituintes primários e pseudomatriz lamosa. Sílica diagenética substitutiva 

(comum) também substituindo pseudomatriz lamosa e sílica diagenética como 

franjas. Pseudomatriz lamosa é comum na lâmina analisada. Porosidade obliterada 

parcialmente por calcita e por pseudomatriz. 
 
 

Petrofácies: Grosso_intraclástico_pmtz 
 
 
 

Lâmina: D-2970,75. 
 
 
 

Arenitos grossos, lamosos levemente conglomeráticos, muito mal 

selecionados,  com  empacotamento  aberto  (Fig.  47C).  Ocorre  intraclasto  lamoso 

(6%)   (Tabela   16).   Presença   de   pseudomatriz   lamosa   (33%)   gerada   pela 

compactação de intraclastos lamosos. Calcita substituindo intraclasto lamoso e 

preenchendo poro. Porosidade totalmente obliterada pela pseudomatriz lamosa, que 

também inibiu qualquer tipo de crescimento e franja. 
 
 

Tabela 16 - Tabela dos principais constituintes (%) da Petrofácies Grosso_intraclástico_pmtz. 
 

Constituintes e Porosidades Média Máximo 
Cimento total - <1 
Poros. Total - 0 
Matriz - 0 
Por. inter/Por. Total -  - 
Pseudomatriz Total - 33 
Intraclasto Total - 8 
Sílica diagenética - 0 
Cal. Inter/Cal. Total - 0,20 
Clorita - 0 
Micas - 0 
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Petrofácies: Cal_sil 
 
 
 

Lâmina: A-3013,30. 
 
 
 

Arenito fino, conglomerático, mal selecionado (Fig. 47D). Presença de 

intraclasto lamoso (11%) com grande quantidade de glauconita e fragmentos de 

bioclasto fosfático, intraclasto carbonático (5%) (Tabela 17). Sílica diagenética 

(calcedônia) intergranular (9%), como franja ou preenchendo poros. Calcita (total 

24%) ocorre principalmente substituindo outros constituintes (20%), entre eles 

plagioclásio, sílica diagenética, bioclasto, dolomita, intraclasto arenoso, ortoclásio e 

quartzo. Pirita framboidal (1%) substituindo biotitas e preenchendo bioclastos. Sem 

porosidade. 
 
 

Tabela 17 - Tabela dos principais constituintes (%) da Petrofácies Cal_sil. 
 

Constituintes e Porosidades Média Máximo 
Cimento total - 35 
Poros. Total - 0 
Matriz - 0 
Por. inter/Por. Total -  - 
Pseudomatriz Total - 0 
Intraclasto Total - 16 
Sílica diagenética - 12 
Cal. Inter/Cal. Total - 0,80 
Clorita - 0 
Micas - <1 

 
 

Petrofácies: Lutitos 
 
 
 

Lâmina: E-2985,00 (quantificada); B-2963,35; B-2964,95; B-3011,00; D-2965,50; D- 
 

2970,25; D-3007,60; E-2978,90; E-3024,80 (lâminas descritas qualitativamente). 
 
 
 

Lutitos,   com   ou   sem   fissilidade,   lamoso   a   arenoso,   com   laminação 

subparalela e/ou bioturbado (Fig. 47E e F). Presença de matriz argilosa singenética. 

Frequentemente com bioclastos carbonáticos, entre os bioclastos observa-se 

foraminífero bentônico e plantônico, gastrópode, bivalve, braquiópode e bioclasto 

fosfático indiferenciado. Por vezes micáceos e com fragmentos carbonosos. Calcita 

substitutiva ocorre de forma rara. Sem porosidade preservada. 
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Figura 45 – Fotomicrografias das petrofácies de reservatório. Todas as fotos, exceto 15E com 
polarizadores descruzados. A) Petrofácies Poroso_grosso: arenito médio levemente conglomerático, 
com porosidade de até 21%, porosidade primária bem preservada. Polarizadores descruzados (//P). 
B) Petrofácies Poroso_grosso_pseudomatriz: arenito muito grosso levemente conglomerático, mal 
selecionado, porosidade intergranular primária, parcialmente obliterada por intraclastos e 
pseudomatriz. //P. C) Petrofácies Poroso_intraclasto: arenito fino, muito mal selecionado, porosidade 
obliterada por intraclastos compactados, os intraclastos encontram-se em níveis específicos. //P. D) 
Petrofácies Poroso_pseudomatriz: arenito fino, porosidade obliterada por intraclastos. //P. E) 
Petrofácies Poroso_pseudomatriz_micáceo: arenito fino micáceo, as micas ocorrem quase sempre 
deformadas devido à compactação mecânica. Polarizadores cruzados (XP). F) Petrofácies 
Poroso_clorita: arenito fino com clorita em feixe cobrindo grãos e preenchendo poros intergranulares. 
//P. 
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Figura 46– Fotomicrografias das petrofácies de reservatório. A) Petrofácies Clorita: arenito fino com 
franjas de clorita. Polarizadores descruzados (//P). B) Petrofácies Poroso_cal_pseudomatriz: arenito 
médio a grosso, com pseudomatriz e clorita obliterando os poros. //P C) Petrofácies Pseudomatriz_sil: 
arenito  médio, levemente conglomerático, com  sílica  intergranular obliterando os  poros. 
Polarizadores cruzados (XP). D) Petrofácies Cal_pseudomatriz_sil: arenito médio com abundante 
pseudomatriz e calcita preenchendo espaço intergranular. //P. E) Petrofácies Grosso_intraclástico: 
arenito médio com abundantes intraclastos lamosos. XP. F) Petrofácies Cal_dol_precoce: arenito 
médio conglomerático, muito mal selecionado, com porosidade totalmente obliterada por carbonatos. 
XP. 
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Figura  47  -  Fotomicrografias das  petrofácies de  reservatório. A)  Petrofácies Pseudomatriz_cal: 
arenito médio, moderadamente selecionado, com pseudomatriz e calcita obliterando totalmente a 
porosidade. Polarizadores cruzados (XP). B) Petrofácies Intraclasto_parc_cal: arenito fino rico em 
intraclastos, parcialmente cimentado por calcita. Polarizadores descruzados (//P). C) Petrofácies 
Grosso_intraclástico_pmtz: arenito médio lamoso, levemente conglomerático, mal selecionado, com 
abundantes intraclastos e pseudomatriz, sem porosidade.//P. D) Petrofácies Cal_sil: Arenito fino 
conglomerático, muito mal selecionado, com franjas de sílica cobrindo constituintes detríticos e calcita 
preenchendo poro. XP. E) Petrofácies Lutitos: Folhelho lamoso-arenoso, com fissilidade óptica, 
micáceo. XP.  F) Petrofácies Lutito: Folhelho argiloso, com grãos de silte e areia (até 1,6 mm) 
dispersos. XP. 
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3.1.5. Associação de petrofácies 
 

 
 
 

As dezessete petrofácies de reservatório foram agrupadas em 4 associações 

de petrofácies, levando-se em conta as suas características de porosidade, 

cimentação, granulometria, e seus respectivo impacto na qualidade de reservatório. 

Para cada associação de petrofácies é fornecido um quadro síntese com os valores 

médios e máximos das petrofácies constituintes. 
 
 

Associação de Petrofácies: Porosas 
 

Petrofácies: Poroso_grosso, Poroso_grosso_pseudomatriz, Poroso_intraclasto, 
Poroso_pseudomatriz, Poroso_pseudomatriz_micáceo, Poroso_clorita, Clorita 

 
 

Associação de petrofácies composta por arenitos finos a grossos, por vezes 

levemente conglomeráticos, em geral mal selecionados, maciços ou laminados. 

Intraclastos (até 49%) e pseudomatriz lamosa (até 18%). Sílica diagenética (até 

21%) ocorre principalmente substituindo intraclastos e pseudomatriz nas lâminas em 

que os mesmos encontram-se presentes. Calcita total até 8%. Porosidade total de 

até 21%, sendo a razão porosidade intergranular/porosidade total geralmente maior 

que 0,5 (Tabela 18). 

Esta associação de petrofácies compreende as fácies com as melhores 

características de reservatório, possuindo boa porosidade e com quantidades de 

cimento total inferior a 14%. 
 
 

Tabela  18  –  Principais constituintes (%)  da  Associação de  Petrofácies Porosas, separada por 
Petrofácies. 

 
 

Porosas 

 
Poroso _ 
grosso 

Poroso_gross 
o_ 

pseudomatriz 

 
Poroso_intrac 

lasto 

 
Poroso_ 

pseudomatriz 

Poroso_pseud 
omatriz_micá 

ceo 

 
Poroso_clorit 

a 

 
Clorita 

Constituintes e Porosidades Média Máximo Média Máximo Média Máximo Média Máximo Média Máximo Média Máximo Média Máximo 
Cimento total 5.67 7.67 4.00 9.33 6.78 11.33 8.33 10.33 - 3.00 - 13.33 - 13.33 
Poros. Total 16.17 20.67 14.60 18.67 14.44 18.00 14.00 16.67 - 20.00 - 12.67 - 10.33 
Matriz 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 - 0.00 - 0.00 - 0.00 
Por. inter/Por. Total 0.55 0.53 0.45 0.87 0.62 0.78 0.73 0.84 - 0.50 - 0.29 - 0.65 
Pseudomatriz Total 1.95 4.34 4.33 18.33 4.22 5.67 6.86 9.66 - 0.00 - 2.66 - 0.33 
Intraclasto Total 2.39 6.00 5.00 11.33 18.55 49.00 2.17 3.00 - 2.00 - 5.66 - 0.33 
Sílica diagenética 1.61 4.00 7.30 21.00 2.00 4.00 9.50 12.66 - 2.00 - 3.66 - 0.00 
Cal. Inter/Cal. Total 0.19 0.36 0.43 0.56 0.55 0.54 0.50 0.83 - 0.57 - 0.30 - 0.00 
Clorita 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.66 3.33 - 0.00 - 11.00 - 11.66 
Micas <1 2 <1 2 <1 2 2 4 - 5 - 3 - 0 
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Associação de Petrofácies: Parcialmente cimentadas 
 

Petrofácies: Poroso_cal_pseudomatriz, Pseudomatriz_sil, Cal_pseudomatriz_sil 
 
 
 

Arenitos finos a grossos, às vezes levemente conglomeráticos, muito mal a 

mal selecionados. Cimento (até 25%) ocorre principalmente como sílica diagenética 

(até 19%) e calcita (até 15%), dolomita também pode ocorrer como cimento 

carbonático, mas em quantidades baixas (<1%). Pseudomatriz lamosa (até 9%) e 

intraclastos lamosos (até 9%), ambos silicificados (Tabela 19). Porosidade total de 6 

a 16%. 

As amostras desta associação de petrofácies ainda podem ser consideradas 

reservatório, porém com qualidade inferior às encontradas na associação de 

petrofácies Porosas. 
 
 

Tabela 19 - Principais constituintes (%) da Associação de Petrofácies Parcialmente cimentadas, 
separada por Petrofácies. 

 
 

Parcialmente cimentadas 
Poroso_cal_ 

pseudomatriz 
Pseudomatriz 

_sil 
Cal_pseudom 

atriz_ sil 
Constituintes e Porosidades Média Máximo Média Máximo Média Máximo 

Cimento total 11.00 17.33 - 24.67 - 11.67 
Poros. Total 12.22 16.00 - 9.33 - 7.00 
Matriz 0.00 0.00 - 0.00 - 0.00 
Por. inter/Por. Total 0.84 0.89 - 0.78 - 0.38 
Pseudomatriz Total 4.22 9.00 - 1.66 - 5.00 
Intraclasto Total 0.89 1.66 - 0.33 - 9.00 
Sílica diagenética 6.66 10.66 - 21.00 - 16.33 
Cal. Inter/Cal. Total 0.75 0.68 - 1.00 - 0.46 
Clorita 0.00 0.00 - 0.00 - 0.00 
Micas <1 1 - <1 - 2 

 
 
 
 

Associação de Petrofácies: Cimentadas_Compactadas 
 

Petrofácies: Grosso_intraclástico, Cal_dol_precoce, Pseudomatriz_cal, 
Intraclasto_ cal, Grosso_intraclástico_pmtz, Cal_sil 

 
 

Arenitos finos a grossos, lamosos a conglomeráticos, mal selecionados a 

muito mal selecionados, maciços. Pseudomatriz (3 a 33%) e intraclastos lamosos (3 

a 18%), ambos silicificados. Esta associação de petrofácies inclui petrofácies não 

cimentadas,  onde  a  porosidade  primária  se  encontra  totalmente  obliterada  pela 
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compactação de intraclastos lamoso e geração de pseudomatriz lamosa, e 

petrofácies cimentadas (até 35%). A porosidade primária foi obliterada por 

cimentação e/ou compactação, restando apenas porosidade secundária por 

dissolução de grãos (até 3%) (Tabela 20). 

As amostras desta associação de petrofácies são assim consideradas não 

reservatório. 
 
 

Tabela 20 - Principais constituintes (%) da Associação de Petrofácies Cimentadas_Compactadas, 
separada por Petrofácies. 

 
 

Cimentadas 

 
Grosso_ 

intraclástico 

 
Cal_dol_prec 

oce 

 
Pseudomatriz 

_cal 

 
Intraclasto_ 

cal 

 
Grosso_ 

intraclástico_p 
mtz 

 
 
Cal_sil 

Constituintes  e Porosidades  Média  Máximo  Média  Máximo  Média  Máximo  Média  Máximo  Média  Máximo  Média  Máximo 
Cimento total  -  0.00  22.67    30.33  5.00  10.00  -  -  0.67  -  35.00 
Poros. Total  -  0.33  0.83  3.33  0.00  0.00  -  -  0.00  -  0.00 
Matriz  -  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  -  -  0.00  -  0.00 
Por. inter/Por. Total  -  0.00  0.39  0.39     -     -  -  -   -  -     - 
Pseudomatriz  Total  -  3.33  0.42  1.33  5.34  8.00  -  -  33.33  -  0.00 
Intraclasto Total  -  18.00  0.17  0.33  6.50  10.00  -  -  8.34  -  16.00 
Sílica diagenética  -  20.66  0.33  1.00  7.67  12.34  -  -  0.00  -  11.66 
Cal. Inter/Cal. Total  -  0.09  0.67  0.75  0.29  0.42  -  -  0.20  -  0.80 
Clorita  -  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  -  -  0.00  -  0.00 
Micas  - <1 1 2 3 5 -  - 0 - <1 

 
 
 

Associação de Petrofácies: Lutitos 
 

Petrofácies: Lutitos 
 
 
 
 

Lutitos (com ou sem fissilidade) lamosos a arenosos, com laminação 

subparalela ou bioturbado. Geralmente com bioclastos carbonáticos, às vezes 

micáceos e com fragmentos carbonosos, raramente com intraclastos lamosos e 

glauconita. Calcita substitutiva (raro). Sem porosidade. 

Os lutitos desta associação de petrofácies são rochas não reservatório, 

constituindo barreiras de fluxo. 
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3.2.Análise faciológica 
 
 
 
 
 
 

3.2.1. Fácies deposicionais 
 
 
 
 
 
 

A análise faciológica foi executada através da descrição detalhada (escala 
 

1:100)  dos  testemunhos  de  5  poços  (poços  A  e  E),  totalizando  391,80  metros 

(328,35  m  recuperados).  Os  testemunhos  foram  descritos  no  Laboratório  de 

Geologia da Unidade de Negócios da Bacia de Campos (UN-BC) da Petrobras, em 

Macaé-RJ. 

Foram definidas 15 fácies nos testemunhos analisados, das quais, 3 são 

conglomerados, 10 são arenitos e 2 são siltitos/folhelhos. 
 
 

Gchip 
 

 
 

Descrição: Conglomerado intraformacional (Fig. 48) composto por intraclastos 

lamosos de 1 a 5 cm, com matriz de areia média gradando para areia fina a muito 

fina, maciço. Espessura das camadas até 94 cm. Esta fácies não é comum, 

representando menos de 1% do total descrito. 

Interpretação: Deposição por fluxo trativos de alta densidade, com velocidade 

suficiente para arrancar e incorporar fragmentos argilosos durante passagem de 

fluxo, com progressiva diminuição da velocidade do fluxo. 
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Figura  48  –  Fácies  Gchip.  Conglomerado  intraformacional, com  matriz  arenosa  e  intraclastos 
lamosos de até 5 cm. 

 
 
 

Gt 
 

 
 

Descrição: Conglomerado de seixos e grânulos (Fig. 49), gradando para 

conglomerado de grânulos a arenito conglomerático, matriz areia média, com 

estratificação cruzada. Os sedimentos são mal selecionados. A espessura das 

camadas varia de 0,15 a 1,13 m. 

Interpretação:  Deposição  por  fluxos  trativos  em  regime  de  fluxo  inferior; 
 

migração de dunas, caracterizando preenchimento de canais (Miall 1978). 
 

 
 

Figura  49  –  Fácies Gt.  Conglomerado de  seixos  e  grânulos, gradado, com  matriz arenosa,  e 
estratificação cruzada. 
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Gpi 
 

 
 

Descrição: Conglomerado de grânulos (Fig. 50), suportado pela matriz de 

areia grossa a média, ou arenito conglomerático, mal selecionado. Laminação plano- 

paralela, com gradação inversa dentro das lâminas. Presença de estrutura em 

chama. Comumente forma camadas espessas, podendo chegar a 2,8 m, mas 

camadas de menos de 1m também são comuns. 

Interpretação: Deposição em carpetes de tração, classificados como fácies F4 

por Mutti (1992). Depositados por correntes de turbidez cascalhosas de alta 

densidade, com flutuações na velocidade do fluxo (Hiscott, 1994). 

 
 

Figura 50 – Fácies Gpi. Conglomerado de grânulos, laminado, com gradação inversa dentro das 
lâminas 

 
 
 

Sd 
 
 
 

Descrição: Arenito fino com laminação plano paralela inclinada, e lentes 

milimétricas de areia grossa, ou com dobras convolutas (Fig. 51). Apenas uma 

ocorrência desta fácies foi registrada, em uma camada com 42 cm de espessura. 

Interpretação: Remobilização pós-deposicional (Allen, 1977), apresentando 

deformação sin-sedimentar por escorregamento. 
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Figura 51 – Fácies Sd. Arenito com laminação dobrada (dobras convolutas). 
 
 
 

Smp 
 

 
 

Descrição: Arenito médio a muito grosso-conglomerático (Fig. 52), com 

grânulos e seixos (até 0,9 cm), maciço, coloração variando de cinza a marrom, 

friável (quando impregnado por óleo), mal selecionado. Com raros fragmentos de 

Inoceramus e concreções de calcita. Às vezes com base erosiva e estruturas em 

prato e pilar no topo. Os arenitos da fácies Smp possuem espessura geralmente 

superior a 1 m, podendo chegar a 5 m. Com mais de 106 m descritos, esta fácies 

corresponde a 33% dos arenitos descritos, sendo a fácies mais abundante nos 

testemunhos. 

Interpretação: Deposição por correntes de turbidez areno-cascalhosas de alta 

densidade, com escape de fluidos intersticiais, correspondentes à fácies F5 descrita 

por Mutti (1992). 
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Figura 52 – Fácies Smp. Arenito maciço com grânulos dispersos. 
 

 
 
 

Sli 
 

 
 

Descrição: Arenito grosso a muito grosso, conglomerático, mal selecionados, 

com  estratificação  plano-paralela  (lâminas de  até  6  cm),  com  gradação  inversa 

dentro das lâminas (Fig. 53). Esta fácies não é muito comum e as camadas possuem 

espessuras que variam de 35 a 85 cm. 

Interpretação:   Deposição   por   correntes   de   turbidez   arenosas   de   alta 

densidade com flutuações na velocidade do fluxo (Hiscott, 1994).A fácies Sli 

corresponde a carpete de tração milimétrico descrito por Mutti (1992) (F7). 
 
 

 
 

Figura 53 – Fácies Sli. Arenito laminado, com gradação inversa dentro das lâminas. 
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Sgp 
 

 
 

Descrição: Arenito fino a grosso, com seixos de até 9 mm na base, gradação 

normal para arenito fino no topo (Fig. 54). Possui laminação convoluta, estruturas em 

prato e pilar e bioturbação no topo. Ocasionalmente ocorrem intraclastos 

lamosos/arenosos. A espessura das camadas varia de 20 cm a 3,6 m. 

Interpretação: Deposição por correntes de turbidez arenosas de alta 

densidade, desacelerante, deposição en masse dos grãos (Lowe, 1982). 

 
 

Figura 54 – Fácies Sgp. Arenito gradacional, com seixos na base e bioturbação no topo. 
 
 
 

Smchip 
 

 
 

Descrição: Arenitos médio a muito grosso, maciço ou com gradação normal, 

com ou sem seixos. Possui intraclastos lamosos (Fig. 55), que variam de 3-10 cm no 

seu maior eixo. A espessura máxima destes arenitos é de 3,75 m. 

Interpretação: Deposição por correntes de turbidez arenosas de alta 

densidade, deposição em massa, correspondente ao intervalo Ta-Tb descrito por 

Bouma (1962). 
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Figura 55 – Fácies Smchip. Arenito maciço, com intraclasto lamoso de até 10 cm. 
 
 
 

Sm 
 

 
 

Descrição: Arenito muito finos a muito grosso, com seleção moderada a boa, 

maciço (Fig. 56). Coloração variável de cinza (muito cimentado) a marrom (não 

cimentado, impregnado por óleo). Por vezes possui porções friáveis. A espessura 

máxima das camadas é de 2,6 m, mas comumente ocorre como camadas de menos 

de 1 m de espessura. 

Interpretação: Deposição por correntes de turbidez arenosas de alta 

densidade, correspondente a fácies F8 descrita por Mutti (1992). 

 
 

Figura 56 – Fácies Sm. Arenito médio maciço, com uma porção friável (esbranquiçada). 
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Smf 
 

 
 

Descrição: Arenito fino a médio, moderadamente a bem selecionado, maciço 

ou com laminação incipiente. Ocasionalmente apresenta gradação normal e 

laminação convoluta ou estrutura em prato e pilar (Fig. 57). A espessura das 

camadas varia de 10 cm a 1,40 m. 

Interpretação:   Deposição   por   correntes   de   turbidez   arenosas   de   alta 

densidade (Mutti, 1992). A laminação convoluta e as estruturas em prato foram 

geradas por ascensão de fluidos intersticiais. 

 
 

Figura 57 – Fácies Smf. Arenito intensamente fluidizado, com estruturas em prato e pilar. 
 
 
 

SmSl 
 
 
 

Descrição: Arenito grosso a médio gradando para arenito fino a siltito, maciço 

na base, passando para arenitos laminados no topo (Fig. 58), bem selecionado. 

Possui espessura máxima de 1,3 m, mas na grande maioria das vezes a espessura 

não ultrapassa 60 cm. 

Interpretação: Deposição por correntes de turbidez arenosas de alta 

densidade, corresponde às fácies Ta-Tb (Bouma, 1962) (F8, segundo Mutti, 1992), 

com rápida deposição. Transporte por tração no topo. 
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Figura 58 – Fácies SmSl. Arenito maciço na base, passando para laminado no topo. 
 

 
 
 

Slg 
 

 
 

Descrição: Arenito grosso a médio, com laminação plano-paralela (Fig. 59). 

Mal selecionado, por vezes com fragmentos carbonosos. A espessura média das 

camadas é de 60 cm, podendo chegar a 1,30 m. 

Interpretação: Deposição por correntes de turbidez de baixa densidade (F9) 

(Mutti, 1992). Deposição de camada plana sob regime de fluxo superior com 

flutuações na velocidade do fluxo, por vezes com incorporação de fragmentos de 

matéria orgânica. 

 
 

Figura 59 – Fácies Slg. Arenito com laminação plano-paralela e gradação normal dentro das lâminas. 
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Slr 
 

 
 

Descrição: Arenito muito fino a fino, bem selecionado, com laminação plano- 

paralela e cruzada (Fig. 60), por vezes apresentando laminação convoluta e 

bioturbação. Os arenitos desta fácies ocorrem geralmente intercalados com as fácies 

Fbf e Fl (descrição a seguir). A espessura média das camadas é de 22 cm. 

Interpretação: Deposição por correntes de turbidez de baixa densidade (fácies 

F9; Mutti, 1992) com formação de camadas planas em regime de fluxo superior (Tb) 

e marcas onduladas em regime de fluxo inferior Tc (Bouma, 1962). Depósitos 

gerados por fluxos desacelerantes, com tração e suspensão dos grãos. 

 
 

Figura 60 – Fácies Slr. Arenito com laminação plano-paralela, passando para estratificação cruzada. 
Esta fácies ocorre geralmente intercalada com siltitos e folhelhos. 

 
 
 

Fbf 
 

 
 

Descrição: Arenito muito fino a siltito arenoso/argiloso, de coloração verde ou 

cinza esverdeada, com níveis argilosos pretos. Geralmente possui lâminas rompidas 

de argila e intraclastos argilosos milimétricos, laminação convoluta, comumente 

bioturbação (Fig. 61). Intercalação de camadas de cinza vulcânica (“Marco Dedos”). 

As camadas possuem espessuras variadas, desde camadas muito finas (10 cm) até 

intervalos contínuos de até 7,40 m de espessura. 

Interpretação: Deposição por tração mais decantação a partir de correntes de 

turbidez de baixa densidade (Mutti, 1992). A alteração da laminação original se dá 

por bioturbação e/ou escape de fluidos. 
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Figura 61 - Fácies Fbf. Siltito fortemente bioturbado e fluidizado, com lâminas rompidas de argila. 
 

 
 
 

Fl 
 

 
 

Descrição: Folhelho argiloso a síltico, com laminação plano-paralela, com 

bioturbação de fraca a intensa (Fig. 62). Presença de fragmentos carbonosos e de 

bivalves (Inoceramus). Intercalação de camadas de cinza vulcânica correspondentes 

ao “Marco Dedos”. Esta fácies varia de camadas de 10 cm até intervalos contínuos 

de 8,30 m de espessura. A fácies Fl corresponde a segunda fácies com maior 

representatividade nos testemunhos estudados, totalizando aproximadamente 94 m 

(29%). 
 

Interpretação:  Deposição  por decantação de  sedimentos pelágicos  (Lowe, 
 

1982), correspondendo à sedimentação de background da bacia. 
 

 
 

Figura 62 – Fácies Fl. Folhelho argiloso laminado. 



FRACALOSSI, F. G. 2013.  Análise faciológica e petrográfica dos arenitos cretácicos da 
Bacia de Campos. 

127 
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL 

INSTITUTO DE GEOCIENCIAS 
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM GEOCIENCIAS 

 

 

 
 

As fáceis mais abundantes encontradas nos testemunhos descritos são as 

fáceis Smp e Fbf, representando, respectivamente, 33% e 29% dos testemunhos 

descritos  (Fig.  63).  As  fácies  Sm,  Sgp  e  Fl  também  possuem  significativa 

representatividade nos testemunhos. 
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Figura 63 – Distribuição das fácies reconhecidas nos testemunhos analisados. Nota-se a 
predominância geral de fácies arenosas, sendo a mais abundante a fácies Smp. A segunda fácies 
mais abundante corresponde aos siltitos da fácies Fbf. 

 
 
 

A figura 64 mostra a distribuição das fácies em cada testemunho descrito. Os 

gráficos com a distribuição das fácies foram plotados na localização correspondente 

de cada poço, sobre o mapa de espessura referente às areias, gerado 

exclusivamente a partir dos dados de testemunhos descritos. 

Analisando-se a distribuição de fácies separadamente por poço, foi possível 

observar que os poços A e D possuem grande predominância de fácies arenosas e 

conglomeráticas. Em ambos os poços estas correspondem a mais de 75% das 

rochas descritas. Os poços B e E também possuem quantidades maiores de arenitos 

e conglomerados do que siltitos e folhelhos (em torno de 55% para os primeiros). O 

único poço com predominância de siltitos é o poço C. 
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Observando-se a distribuição espacial dos testemunhos, foi possível observar 

uma tendência preferencial de deposição dos arenitos e conglomerados na área 

central (Fig. 64), onde estão localizados os poços A e D. As maiores espessuras 

apresentam orientação aproximada NE-SW na porção leste da área estudada, e 

NNW-SSE no limite oeste da área. O poço C localiza-se na porção mais a leste do 

sistema. Além disso, este poço está claramente localizado lateralmente às maiores 

espessuras de areia, evidenciado também pela distribuição das fácies neste poço. 
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Figura 64 – Distribuição de fácies por poço sobre o mapa de espessura das areias e conglomerados 
dos testemunhos descritos. Os gráficos estão centralizados sobre a localização dos poços estudados 
no campo. 



FRACALOSSI, F. G. 2013.  Análise faciológica e petrográfica dos arenitos cretácicos da 
Bacia de Campos. 

130 
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL 

INSTITUTO DE GEOCIENCIAS 
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM GEOCIENCIAS 

 

 

 
 
 
 
 
 

3.2.2. Associação de fácies 
 
 
 
 
 
 

As 15 fácies reconhecidas nos testemunhos descritos permitiram a 

caracterização de três associações de fácies distintas (Fig. 65), que representam 

distintos subambientes deposicionais (canal turbidítico, lobo turbidítico proximal e 

lobo turbidítico distal/overbank). As associações de fácies foram definidas levando- 

se em conta as fácies encontradas, a relação das mesmas com depósitos proximais 

ou distais, e a espessura das camadas, devido à dificuldade de definir continuidade 

lateral e geometria dos elementos baseada apenas nos testemunhos. Devido a 

ausência de controle da geometria dos canais turbidíticos (e.g. por sísmica) e 

impossibilidade de obter medidas de paleocorrentes (por serem dados de poço), não 

foi possível diferenciar lobos turbidíticos distais de depósitos de overbank (laterais ao 

canal turbidítico), de modo que se optou por englobar ambas as possibilidades em 

uma única associação de fácies. 
 
 

 
 

Figura 65 – Conjunto de fácies características encontradas em cada uma das associações de fácies 
propostas. 
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3.2.2.1. Associação de fácies de Canal Turbidítico 
 
 
 
 
 
 

A associação de fácies de Canal Turbidítico representa o preenchimento de 

canais turbidíticos, inclui os sedimentos mais grossos encontrados no sistema 

estudado. Esta associação de fácies é caracterizada pela presença de fácies 

conglomeráticas e arenosas, principalmente arenitos conglomeráticos. Os arenitos 

finos encontram-se em quantidades subordinadas. 

As principais fácies descritas nesta associação de fácies são Smp e Sgp, que 

compõem respectivamente 61% e 16% da mesma. As outras fácies presentes são 

observadas em quantidades menores que 10% (Fig. 66).  As fácies Fbf, Sli, Slg e 

Gchip não foram observadas nos canais, enquanto as fácies Fl, Slr, Sd, Smf e 

Smchip ocorrem de forma muito subordinada (<3%). 
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Figura 66 – Distribuição das fácies componentes da associação de fácies de Canal Turbidítico. 
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As espessuras das camadas de arenitos e conglomerados encontradas nesta 

associação de fácies variam de 10 cm a 5,45 m, sendo a maioria entre 1 e 3 m. Os 

canais podem chegar a até quase 10 m de espessura, com espessura mínima de 2 

m. As areias desta associação de fácies encontram-se na maioria das vezes 

amalgamadas (Fig. 67). 

A associação de fácies de Canal Turbidítico ocorre em todos os testemunhos 

descritos, sendo muito representativa no poço D (58%) e A (41%), e menos comum 

no poço B (15%), que se encontra em posição relativamente lateral a tendência 

principal de deposição das areias (Fig. 64). 

A ausência de siltitos e folhelhos e a grande quantidade de conglomerados e 

arenitos conglomeráticos demonstra que esta associação de fácies representa os 

depósitos mais proximais do sistema (MUTTI & NORMARK, 1987). A grande 

espessura das camadas arenosas desta associação de fácies corrobora a 

interpretação de maior proximalidade da mesma. 
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Figura 67 – Associação de fácies de Canal Turbidítico e as principais fácies encontradas na mesma. 
As fácies estão muitas vezes impregnadas por óleo, o que gera uma coloração amarronzada nas 
mesmas. 

 
 
 
 
 
 

3.2.2.2. Associação de fácies de Lobo Turbidítico Proximal 
 
 
 
 
 
 

A associação de fácies de Lobo Turbidítico Proximal é composta 

principalmente por fácies arenoconglomeráticas e arenopelíticas. Quase todas as 

fácies descritas neste trabalho estão presentes nesta associação de fácies. Os 

conglomerados e arenitos predominam em relação aos siltitos e folhelhos, mas, 
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diferentemente  do  que  foi  observado  nos  canais,  camadas  de  siltito  e  folhelho 

ocorrem intercaladas aos arenitos e conglomerados. 

As principais fácies encontradas são Smp (36%), Fbf (21%) e Sm (20%). As 
 

outras fácies ocorrem com menos de 10% de abundância (Fig. 68). 
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Figura  68  -  Distribuição das  fácies componentes da  associação de  fácies de  Lobo Turbidítico 
Proximal. 

 
 
 

A espessura das camadas varia entre 10 cm e 3,5 m, sendo as camadas 

arenoconglomeráticas mais espessas e as camadas arenosas e arenopelíticas 

menos espessas. Esta de associação de fácies ocorre em pacotes um pouco menos 

espessos do que os canais. A espessura máxima desta associação de fácies é igual 

a 8 m. 
 

A associação de fácies de Lobos Turbidíticos Proximais não ocorre no poço 
 

C. Nos outros poços ocorre em quantidades entre 26% e 39%. 
 

A intercalação de arenitos e arenitos conglomeráticos com camadas de 

camadas de pelitos (Fig. 69), apresentando alta razão areia:siltito, caracteriza a 

porção proximal dos lobos (MUTTI & NORMARK, 1987). A espessura das camadas 

arenosas  e  conglomeráticas  encontradas  nos  pacotes  interpretados  como  lobos 
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proximais é intermediária entre os pacotes caracterizados como canais turbidíticos e 

os caracterizados como lobos distais ou overbank. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 69 - Associação de fácies de Lobo Turbidítico Proximal e as principais fácies encontradas na 
mesma. Intercalação de depósitos característicos de ambiente com maior energia (e.g. arenitos 
conglomeráticos da fácies Smp) com depósitos de menor energia (siltitos da fácies Fbf). Finas 
camadas de cinza vulcânica também foram preservadas juntamente com as fácies de menor energia. 
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3.2.2.3. Associação de fácies de Lobo Turbidítico Distal ou 
Overbank 

 
 
 
 
 
 

A associação de fácies de Lobo Turbidítico Distal ou Overbank possui um 

predomínio de fácies síltico-arenosas e síltico-argilosas, com fácies arenosas 

subordinadas. 

As principais fácies encontradas são os siltitos e folhelhos da Fbf (73%) e Fl 

(15%). Arenitos, principalmente da fácies Slr, ocorre subordinadamente intercalados 

com siltitos (Fig. 70). 
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Figura 70 – Distribuição das fácies componentes da associação de fácies de Lobo Turbidítico Distal 
ou Overbank. 

 
 
 

As fácies sílticas se distribuem em camadas mais espessas, enquanto as 

fácies arenosas geralmente apresentam espessuras reduzidas. Os pacotes 

representantes desta associação de fácies possuem espessuras máximas de 18 m, 

configurando a associação de fácies mais espessa e também a mais abundante, 

perfazendo um total de 123 m. 
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Esta associação de fácies ocorre em todos os testemunhos descritos, sendo a 

principal associação de fácies nos testemunhos B (50%) e C (65%). É composta 

principalmente por depósitos característicos das porções distais do sistema ou, 

quando relacionados ao canal, depósitos relacionados ao extravasamento lateral 

das correntes de turbidez (MUTTI & NORMARK, 1987) (Fig. 71). A associação de 

fácies de Lobos Turbidíticos Distais ou Overbank possui razão areia:pelito muito 

menor do que a associação de fácies de Lobo Turbidítico Proximal. 

As fácies encontradas em lobos turbidíticos distais e overbanks são 

basicamente as mesmas, sendo principalmente siltitos e arenitos finos, muitas vezes 

laminados. A principal diferença entre os depósitos de lobos distais e de overbank é 

a diferença de paleocorrentes nos sedimentos estratificados. Não sendo possível 

medir  as  paleocorrentes  nos  testemunhos,  a  diferenciação  de  ambos  não  foi 

possível neste estudo. 
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Figura 71 - Associação de fácies de Lobo Turbidítico Distal ou Overbank e as principais fácies 
observadas na mesma. 

 
 
 
 
 
 

3.3.Estratigrafia de sequências 
 
 
 
 
 
 
 

Através da análise de 6 seções de correlações, sendo três seções no sentido 

dip e três no sentido strike (Fig. 72), foi possível estabelecer o arcabouço 

estratigráfico dos arenitos estudados. Dos 16 poços utilizados nas seções, 5 deles 
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possuem testemunhos descritos, e todos possuem perfil de raio gama, que foi 

utilizado para definir os padrões e superfícies limítrofes. Com base nestes dados, 

foram  definidos  ciclos  transgressivos-regressivos  (sensu  Embry  &  Johannessen, 

1992), devido à maior facilidade de utilização destas sequências, como citado 

anteriormente. Devido a falta de dados sísmicos, não foram consideradas falhas 

neste estudo. 
 
 

 
 

Figura 72 – Mapa de localização das seções de correlação utilizadas para este estudo. 
 

 
 
 

3.4.Superfícies limítrofes 
 
 
 
 

Foram definidas 3 superfícies limítrofes nas seções de correlação deste 

estudo:  Superfície  de  Inundação  Máxima  1  (SIM-1),  Superfície  de  Regressão 

Máxima 2 (SRM-2) e Superfície de Inundação Máxima 2 (SIM-2). 

A SIM-1 corresponde à primeira superfície encontrada a partir da base dos 

logs analisados, e não está presente em nenhum dos 5 testemunhos descritos, 

sendo a única das superfícies limítrofes definida exclusivamente com base nos perfis 

de raio gama. A superfície é marcada por uma mudança no padrão de raio gama, 

onde picos com valores cada vez mais elevados passam a picos com valores 

decrescentes,  marcando  a  mudança  de  um  padrão  de  empilhamento 

retrogradacional para um padrão progradacional (Fig. 73). 
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Figura 73 – Exemplo de mudança no padrões de empilhamento nos poços 7 e 10 que marcam as 
diferentes superfícies limítrofes. As setas em azul representam o padrão de empilhamento 
retrogradacional, enquanto as setas em vermelho representam o padrão de empilhamento 
progradacional. 

 
 
 

A SRM-2 ocorre em todos os poços analisados, tendo expressão inclusive 

nos 5 testemunhos descritos. Nos testemunhos, esta superfície é representada por 

camadas de arenito maciço com grânulos (Fácies Smp), correspondendo em todos 

os testemunhos corresponde à Associação de Fácies de Canal Turbidítico. A 

Superfície de Regressão Máxima 2 é marcada por valores mínimos de raio gama, 

indicando  a  mudança  de  um  padrão  de  empilhamento  progradacional  para  um 

padrão de empilhamento retrogradacional (Fig. 73). 

A superfície mais de topo, SIM-2, foi observada em 3 dos testemunhos 

estudados. Esta superfície ocorre no intervalo com maior quantidade de siltitos e 

folhelhos, dentro da fácies Fbf e da Associação de Fácies de Lobo Turbidítico Distal 

ou  Overbank.  Nos  perfis  de  raio  gama,  a  superfície  é  marcada  pelos  maiores 
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valores, indicando uma mudança de padrão de empilhamento retrogradacional para 

progradacional. 
 
 
 
 
 

3.5.Tratos de sistema 
 
 
 
 
 
 
 

Com base nas superfícies limítrofes foram definidos 4 tratos de sistemas. Os 

tratos de sistema identificados foram classificados segundo Embry & Johannessen 

(1992) como tratos de sistema transgressivos 1 e 2 e tratos de sistema regressivos 1 

e 2. 
 

O trato de sistema transgressivo 1 (TST-1) ocorre a partir da base dos perfis 

de poço, sendo o topo delimitado pela superfície SIM-1. Possui empilhamento 

retrogradacional, marcado pelo aumento relativo na quantidade de lama em direção 

ao topo do trato de sistema (Figs. 74 a 79). Os testemunhos descritos não incluem 

este trato de sistema. 

O trato de sistema regressivo 1 (TSR-1) é delimitado na base pela superfície 

SIM-1 e no topo pela SMR-2.  Apresenta padrão de empilhamento progradacional, 

com aumento de areia em direção ao topo, e consequente diminuição da quantidade 

de lama, mostrando picos no perfil de raio gama com valores cada vez menores 

(Figs.74 a 79). O topo deste trato nos testemunhos descritos é caracterizado pela 

presença da Associação de Fácies de Canal Turbidítico, onde a principal fácies 

encontrada é a Smp. 

Sobreposto ao TSR-1 encontra-se o trato de sistema transgressivo 2 (TST-2). 

Este trato de sistema é limitado na base pela SRM-2 e no topo pela SIM-2. O TST-2 

possui  padrão  de  empilhamento  retrogradacional,  marcado  pelo  aumento  nos 

valores de raios gama, bem como na quantidade de siltitos e folhelhos nos 

testemunhos descritos. A SIM-2, que delimita o topo deste trato, ocorre na 

Associação de Lobo Turbidítico Distal ou Overbank. 

O trato de sistema mais de topo corresponde ao trato de sistema regressivo 2 

(TSR-2), delimitado na base pela SIM-2, e com topo correspondente ao topo dos 

perfis  analisados.  Este  trato  de  sistema  é  o  menos  espesso  dentre  os  tratos 
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definidos, e provavelmente não se encontra completo nos perfis analisados. É 

caraterizado por uma mudança no padrão de empilhamento, de retrogradacional no 

TST-2 para progradacional neste, com diminuição nos valores de raios gama. 
 
 
 
 
 

3.6.Sequências transgressivas-regressivas e evolução estratigráfica 
 
 
 
 
 
 
 

Os  quatro  tratos  de  sistemas  definidos  compõem  2  sequências 

transgressivas-regressivas completas. 

A sequência transgressiva-regressiva 1 (SEQ-1) corresponde à sequência 

basal do intervalo estudado. Esta sequência é delimitada no topo pela SRM-2, sendo 

composta pelos tratos de sistema TST-1 e TSR-1, os quais são separados por uma 

superfície de inundação máxima (SIM-1). A SEQ-1 ocorre em todos os poços 

analisados, sendo que no poço B a porção basal desta não está presente devido a 

baixa amostragem do mesmo. 

A sequência transgressiva-regressiva 2 (SEQ-2) representa a porção de topo 

do intervalo estudado. Esta sequência está limitada na base pela superfície SRM-2 e 

no topo pelo fim dos perfis estudados, incluindo os tratos de sistema TST-2 e TSR-2, 

que são separados internamente pela superfície SIM-2. 
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Figura 74 – Arcabouço estratigráfico da seção de correlação Dip 1. 
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Figura 75 - Arcabouço estratigráfico da seção de correlação Dip 2. 
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Figura 76 - Arcabouço estratigráfico da seção de correlação Dip 3. 
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Figura 77 - Arcabouço estratigráfico da seção de correlação Strike 1. 
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Figura 78 - Arcabouço estratigráfico da seção de correlação Strike 2. 
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Figura 79 - Arcabouço estratigráfico da seção de correlação Strike 3. 
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3.7.Mapas de isópacas 
 
 
 
 
 
 

Com base nos testemunhos descritos e nos logs de Raio Gama analisados, 

foram gerados uma série de mapas de isópacas da área estudada. Dois conjuntos 

de mapas distintos foram gerados para a mesma área. O primeiro foi baseado 

apenas nos cinco testemunhos descritos, resultado da observação dos dados 

disponíveis,  enquanto  o  segundo  conjunto  de  mapas  gerados  foi  com  base  na 

análise de logs de raio gama de 21 poços, sendo então resultado de interpretação, 

além de abranger uma área maior. 

A figura 80A, B e C representa os mapas de isópacas baseados apenas nos 5 

testemunhos descritos. Note que na porção norte da área analisada não ocorrem 

testemunhos, não existindo por tanto um controle real das espessuras na mesma. A 

figura 80A representa a espessura total dos testemunhos descritos. 

A figura 80A representa a espessura total dos testemunhos descritos. É 

possível observar que o poço E, localizado na região central da área, possui a maior 

espessura dentre os poços estudados, com diminuição da espessura em direção ao 

sul da área. O poço E corresponde ao poço mais ao norte dentre os poços 

analisados, o que gerou um aparente aumento da espessura nesta direção, que 

devido a falta de dados de testemunho não pode ser confirmada. A análise destas 

espessuras leva a crer que o trend principal de deposição ocorre nesta porção 

central da área estudada. 

O mapa de isópacas das areias encontradas nos testemunhos (Fig. 80B) 

mostra uma maior espessura de areia numa calha com orientação NW-SE na porção 

oeste da área, esta orientação corresponde a orientação principal dos canais 

turbidíticos presentes. O poço C, localizado no limite sudeste da área encontra-se 

claramente em uma posição distal ou lateral a este calha principal. Também em 

posição lateral a calha principal, encontra-se o poço B (em verde no mapa). 

A menor espessura de lamas (Fig. 80C) está localizada na porção central, 

correspondente ao poço, o que confirma que esta localização como tendo uma 

deposição preferencial de areais. A região central, onde localiza-se o poço E, apesar 
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de corresponder as maiores espessuras totais, possui representativa quantidade de 

lama, levando a crer que o canal principal encontra-se em deslocado em relação a 

esta área. 

A Figura 81 mostra as isópacas geradas a partir da análise dos perfis de raio 

gama dos 21 poços analisados. Para construção destes mapas, foi gerado um log 

de fácies (Fig. 82) contendo apenas 2 fácies distintas: arenitos e folhelhos, aplicando 

um valor de cut off ao log de Raio Gama. O valor de cut off foi definido a partir da 

análise dos perfis nos poços testemunhados. O valor definido para tal foi 70, onde 

valores de Raio Gama acima de 70 foram considerados folhelhos, e abaixo deste, 

estão os valores considerados como arenitos. 

A Figura 81A corresponde ao mapa de isópacas da espessura total dos poços 

analisados. Novamente, o poço E encontra-se na região de maior espessura e as 

menores espessuras encontram-se na porção SSW da área estudada. 

O mapa de isópacas das areias (Fig. 81B) mostra grande deposição na região 

dos poços A, E, 10 e 6. Com base neste mapa de isópacas, reafirma-se que a região 

SSW encontra-se em posição lateral ao principal trend de deposição dos arenitos. 

A espessura das lamas (Fig. 81C) nos poços estudados não ultrapassa 150m. 

As regiões NE e SSE possuem maior espessura de lama em relação a região W da 

área, o que caracteriza esta região W como mais proximal. 
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Figura 82 – Perfil litológico dos 5 poços estudos. Da esquerda para a direita, a primeira coluna 
corresponde a profundida medida (MD) em metros dos testemunhos. Na segunda coluna, observa-se 
o perfil de fácies dos testemunhos descritos. A terceira coluna contém o perfil de raio gama, 
preenchido pela respectiva fácies gerada, onde em cinza estão representados os folhelhos e em 
amarelo os arenitos. 
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4.  Discussão 
 
 
 
 
 
 
 

4.1.Relação entre fácies e petrofácies 
 
 
 
 
 
 

A partir da descrição dos testemunhos e da análise petrológica das lâminas 

foi possível definir a correlação entre as fácies e petrofácies identificadas. A tabela 

21 mostra as petrofácies presentes nas fácies descritas nos testemunhos estudados. 

As mesmas petrofácies podem ser encontradas em diferentes fácies, devido ao fato 

das petrofácies terem sido definidas principalmente com base em sua influência na 

qualidade de reservatório (e.g., a petrofácies Poroso_grosso ocorre nas fácies Gt, 

Smp e Sli). Por outro lado, algumas petrofácies são específicas de algumas fácies. 

Por exemplo, a petrofácies Grosso_intraclástico_pmtz ocorre exclusivamente na 

fácies Gchip. 
 
 

Tabela 21 – Fácies definidas e as respectivas petrofácies que as compõem. 
 

FÁCIES PETROFÁCIES 
Gchip Grosso_intraclástico_pmtz 
Gt Poroso_grosso 
Gpi Poroso_grosso_pseudomatriz, Cal_dol_precoce, Grosso_intraclástico 

 
Smp Clorita, Poroso_grosso, Poroso_grosso_pseudomatriz, Poroso_intraclasto, 

Poroso_cal_pseudomatriz, Cal_dol_precoce 
Sli Poroso_grosso 
Sgp Poroso_grosso_pseudomatriz, Poroso_cal_pseudomatriz 
Smchip Poroso_clorita, Poroso_grosso 

 
Sm Poroso_grosso_pseudomatriz, Cal_pseudomatriz_sil, Pseudomatriz_sil, 

Cal_dol_precoce 
Smf Poroso_intraclasto, Cal_sil 
SmSl Poroso_pseudomatriz, Poroso_cal_pseudomatriz 

 
Slr Poroso_grosso_pseudomatriz, Poroso_pseudomatriz_micáceo, 

Pseudomatriz_cal 
Fbf Cal_dol_precoce, Intraclasto_cal, Lutitos 
Fl Lutitos 
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A grande quantidade de intraclastos presente nos intervalos da fácies Gchip 

observados na descrição dos testemunhos foi também observada na descrição 

microscópica destes (Fig. 83). As lâminas delgadas analisadas correspondentes a 

esta petrofácies possuem a porosidade totalmente obliterada por intraclastos e 

pseudomatriz, sem quantidades significativas de cimento, o que também foi 

observado macroscopicamente. 
 
 

 
 

Figura 83 – Conglomerado intraformacional da fácies Gchip (à direita), e fotomicrografias das 
petrofácies Grosso_intraclástico_pmtz (à esquerda). Grandes quantidades de intraclastos são 
observadas em ambas as escalas. 

 

 
 
 

Os conglomerados estratificados da fácies Gt incluem os arenitos 

conglomeráticos e conglomerados da petrofácies Poroso_grosso (Fig. 84). As 

amostras desta petrofácies possuem boa porosidade, podendo chegar a 21%. A boa 

porosidade é também observada nas fácies descritas nos testemunhos, que se 

encontram na grande maioria impregnadas por óleo. A estratificação cruzada 

observada nos testemunhos não é visível em lâmina delgada provavelmente por 

uma questão de escala. 



FRACALOSSI, F. G. 2013.  Análise faciológica e petrográfica dos arenitos cretácicos da 
Bacia de Campos. 

155 
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL 

INSTITUTO DE GEOCIENCIAS 
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM GEOCIENCIAS 

 

 

 
 

 
 

Figura 84 – Conglomerado estratificado da fácies Gt (à esquerda) e fotomicrografias das petrofácies 
Poroso_grosso (à direita). A abundância de grânulos e boa porosidade puderam ser observadas tanto 
macro quanto microscopicamente. 

 

 
 
 

Os conglomerados da fácies Gpi incluem três diferentes petrofácies: 

Poroso_grosso_pseudomatriz, Grosso_intraclástico e Cal_dol_precoce (Fig. 85). 

Estas petrofácies são caracterizadas pela textura grossa dos arenitos, geralmente 

conglomeráticos. Os intraclastos e pseudomatriz lamosa presente nas petrofácies 

Poroso_grosso_pseudomatriz e Grosso_intraclástico não foram observados nos 

testemunhos descritos. 
 
 

 
 

Figura   85   -   Conglomerado   fácies   Gpi   (à   esquerda)   e   fotomicrografias   das   petrofácies 
Poroso_grosso_pseudomatriz, Grosso_intraclástico e Cal_dol_precoce (à direita). 
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Os arenitos maciços com grânulos da fácies Smp são as fácies mais 

abundantes dentre os testemunhos descritos, e incluem uma maior variedade de 

petrofácies, quais sejam: Clorita, Poroso_grosso, Poroso_grosso_pseudomatriz, 

Poroso_intraclástico, Poroso_cal_pseudomatriz e Cal_dol_precoce (Fig. 86). Tanto 

macro  quanto  microscopicamente,  esta  fácies  corresponde  arenitos 

conglomeráticos, com boa porosidade, exceto pela petrofácies Cal_dol_precoce, 

onde a porosidade encontra-se obliterada pelo cimento. 
 
 

 
 

Figura 86 – Arenito maciço com grânulos da fácies Smp (à esquerda) e fotomicrografias das 
petrofácies Clorita, Poroso_grosso, Poroso_grosso_pseudomatriz, Poroso_intraclástico e 
Poroso_cal_pseudomatriz e Cal_dol_precoce (à direita). 

 
 
 

Os arenitos grossos da fácies Sli corresponde microscopicamente a 

petrofácies  Poroso_grosso,  caracterizada  também  por  sedimentos  mais  grossos 

(Fig.  87).  A  laminação  observada  macroscopicamente  não  foi  identificada  nas 

lâminas delgadas. Os arenitos desta fácies possuem boa porosidade, visível tanto 

macro quanto microscopicamente. 
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Figura  87  -  Arenito  laminados  da  fácies  Smp  (à  esquerda)  e  fotomicrografias  da  petrofácies 
Poroso_grosso, (à direita), seu correspondente microscópico. 

 

 
 
 

A fácies Sgp inclui arenitos com boa porosidade das petrofácies 

Poroso_grosso_pseudomatriz e Poroso_cal_pseudomatriz (Fig. 88). Pseudomatriz 

lamosa é observada nas lâminas petrográficas, como resultado da compactação dos 

intraclastos lamosos descritos macroscopicamente nas camadas desta fácies. 
 
 

 
 

Figura 88  -  Arenito gradacional da fácies Smg (à esquerda) e fotomicrografias das petrofácies 
correspondentes: Poroso_grosso_pseudomatriz e Poroso_cal_pseudomatriz (à direita). 

 
 
 

Os intraclastos lamosos observados nas amostras macroscópicas da fácies 

Smchip possuem tamanhos que podem chegar a até nove centímetros, mas os 

mesmos não se encontram comumente entre os grãos como clastos menores. As 
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petrofácies observadas nos arenitos desta fácies são Poroso_clorita e 
 

Poroso_grosso (Fig. 89). 
 
 
 

 
 

Figura 89 – Arenito com intraclastos lamosos da fácies Smchip (à esquerda) e fotomicrografias das 
petrofácies Poroso_clorita e Poroso_grosso (à direita). 

 
 
 

A fácies Sm, composta por arenitos maciços, apresenta grande quantidade de 

pseudomatriz, muitas vezes silicificada, ou até mesmo com calcita precoce. As 

petrofácies identificadas nesta fácies são Poroso_grosso_pseudomatriz, 

Cal_pseudomatriz_sil, Pseudomatriz_sil e Cal_dol_precoce (Fig. 90). Claramente a 

qualidade de reservatório da fácies Sm é altamente variável, desde rochas que 

constituem bom reservatório até outras em que a porosidade foi obliterada por 

cimentação. 
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Figura 90 – Fácies Sm (à esquerda) as petrofácies que a compõem Poroso_grosso_pseudomatriz, 
Cal_pseudomatriz_sil, Pseudomatriz_sil e Cal_dol_precoce (à direita). 

 

 
 
 

Os arenitos da fácies Smf correspondem microscopicamente às petrofácies 

Poroso_intraclástico e Cal_sil (Fig. 91). A fluidização que define a fácies não é 

observada microscopicamente. A fácies Smf está intensamente cimentada quando 

em contato ou próximo a camadas de folhelhos, mas esta fácies comumente se 

constitui de arenitos não cimentados, com boa porosidade. 
 
 

 
 

Figura   91   –   Arenito  da   fácies   Smf   (à   esquerda)  e   as   fotomicrografias  das   petrofácies 
Poroso_intraclasto e Cal_sil (à direita). 

 
 
 

Os arenitos da fácies SmSl apresentam grande quantidade de pseudomatriz 

quando   observados  em   microscópio,   sendo   representados   pelas   petrofácies 
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Poroso_pseudomatriz e Poroso_cal_pseudomatriz (Fig. 92). Próximos a folhelhos 

esta fácies pode estar parcialmente cimentada (petrofácies 

Poroso_cal_pseudomatriz). 
 
 

 
 

Figura  92  –  Fácies  SmSl  (à  esquerda) e  suas  correspondentes microscópicas, as  petrofácies 
Poroso_pseudomatriz e Poroso_cal_pseudomatriz (à direita). 

 

 
 
 

Os arenitos da fácies Slr, quando ocorrem intercalados a camadas de 

folhelhos, correspondem a petrofácies Pseudomatriz_cal (Fig. 93). Esta fácies ainda 

inclui as petrofácies Poroso_grosso_pseudomatriz e Poroso_pseudomatriz_micáceo. 
 
 

 
 

Figura  93  –  Fácies  Slr,  intercalada com  folhelhos  da  fácies  Fl  (à  esquerda) e  as  petrofácies 
Poroso_grosso_pseudomatriz, Pseudomatriz_cal e Poroso_pseudomatriz_micáceo (à direita). 
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Os siltitos e arenitos da fácies Fbf incluem as petrofácies Cal_dol_precoce, 

Intraclasto_cal e Lutitos (Fig. 94). Por vezes, a bioturbação e fluidização observada 

nos testemunhos também pode ser identificada nas lâminas da petrofácies Lutitos. 
 
 

 
 

Figura 94 – Fácies Fbf (à esquerda) e petrofácies Cal_dol_precoce, Intraclasto_cal e Lutitos (à 
direita). 

 

 
 
 

Os folhelhos laminados da fácies Fl correspondem exclusivamente a 

petrofácies Lutitos. Nestes pode-se observar também os fósseis de Inoceramus 

observados macroscopicamente (Fig. 95), além de outros microfósseis calcários. 
 
 

 
 

Figura 95 – Folhelhos laminados da fácies Fl (à direita) e petrofácies Lutitos (à esquerda). 
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A tabela 22 mostra a comparação entre as associações de petrofácies 

definidas nas lâminas analisadas com as fácies descritas nos testemunhos, além 

das petrofácies que compõem cada uma dessas quatro associações de petrofácies 

definidas para os arenitos estudados neste projeto. 

Comparando-se as petrofácies agrupadas na associação de petrofácies 

Porosas com as fácies correspondentes descritas nos testemunhos, é possível 

observar que estas em sua grande maioria estão representadas pelos arenitos 

conglomeráticos e conglomerados das fácies mais grossas do sistema, 

principalmente as fácies Smp, Gpi, Gt. 

As petrofácies correspondentes à associação de petrofácies Parcialmente 

Cimentadas são compostas por arenitos das fácies Sm, Smp e Sgp, não sendo 

observadas nesta associação de petrofácies as amostras de granulometria mais fina, 

como os siltitos e folhelhos. 

As amostras da associação de petrofácies Cimentada variam de siltitos da 

fácies Fbf até conglomerados intraformacionais da fácies Gchip, o que mostra que a 

cimentação não está relacionada apenas a aspectos texturais (granulometria). 

As amostras classificadas na petrofácies/associação de petrofácies Lutitos 

compreendem exclusivamente as fácies Fbf e Fl, compostas principalmente por 

siltitos e folhelhos. 
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Tabela 22 – Lista das lâminas analisadas, com as respectivas fácies, petrofácies e associação de 
petrofácies correspondentes. 

 
Poço Topo Tarefa Fácies Petrofácies Associação de petrofácies 

D 3027.8 Quant Smp Clorita Porosas 
E 3049.7 Quant Smchip Poroso_clorita Porosas 
E 3057.85 Quant Gt Poroso_grosso Porosas 
E 3046.9 Quant Smchip Poroso_grosso Porosas 
D 3045.3 Quant Smp Poroso_grosso Porosas 
A 3060.95 Quant Smchip Poroso_grosso Porosas 
A 3038.7 Quant Smp Poroso_grosso Porosas 
A 3027.45 Quant Sli Poroso_grosso Porosas 
E 3062.8 Quant Gpi Poroso_grosso_pseudomatriz Porosas 
E 3050.35 Quant Slr Poroso_grosso_pseudomatriz Porosas 
E 3016.6 Quant Sgp Poroso_grosso_pseudomatriz Porosas 
D 3036.4 Quant Smp Poroso_grosso_pseudomatriz Porosas 
D 3016.05 Quant Smp Poroso_grosso_pseudomatriz Porosas 
D 2997.4 Quant Sgp Poroso_grosso_pseudomatriz Porosas 
D 2979.3 Quant Smp Poroso_grosso_pseudomatriz Porosas 
D 2974.2 Quant Smp Poroso_grosso_pseudomatriz Porosas 
B 2992.5 Quant Gpi Poroso_grosso_pseudomatriz Porosas 
B 2983.3 Quant Sm Poroso_grosso_pseudomatriz Porosas 
A 2992.2 Quant Smp Poroso_grosso_pseudomatriz Porosas 
E 3028.25 Quant Smp Poroso_intraclasto Porosas 
E 3025.7 Quant Smf Poroso_intraclasto Porosas 
A 3024.75 Quant Smf Poroso_intraclasto Porosas 
B 2971.7 Quant SmSl Poroso_pseudomatriz Porosas 
B 2971 Quant SmSl Poroso_pseudomatriz Porosas 
D 3028.95 Quant Slr Poroso_pseudomatriz_micáceo Porosas 
B 2989.25 Quant SmSl Poroso_cal_pseudomatriz Parcialmente cimentadas 
B 2965.5 Quant Smp Poroso_cal_pseudomatriz Parcialmente cimentadas 
A 3017.8 Quant Sgp Poroso_cal_pseudomatriz Parcialmente cimentadas 
A 2985.65 Quant Sm Cal_pseudomatriz_sil Parcialmente cimentadas 
B 2993 Quant Sm Pseudomatriz_sil Parcialmente cimentadas 
E 2985.5 Quant Fbf Cal_dol_precoce Cimentadas 
D 2994.8 Quant Sm Cal_dol_precoce Cimentadas 
B 2999.5 Quant Smp Cal_dol_precoce Cimentadas 
A 3022.85 Quant Gpi Cal_dol_precoce Cimentadas 
A 3013.3 Quant Smf Cal_sil Cimentadas 
E 3010.5 Quant Gpi Grosso_intraclástico Cimentadas 
D 2970.75 Quant Gchip Grosso_intraclástico_pmatz Cimentadas 
D 2960.8 Desc Fbf Intraclasto_cal Cimentadas 
E 2990.7 Quant Slr Pseudomatriz_cal Cimentadas 
E 2989.7 Quant Slr Pseudomatriz_cal Cimentadas 
E 3024.8 Desc Fbf Lutitos Lutitos 
E 2985 Quant Fbf Lutitos Lutitos 
E 2978.9 Desc Fbf Lutitos Lutitos 
D 3007.6 Desc Fbf Lutitos Lutitos 
D 2970.25 Desc Fbf Lutitos Lutitos 
D 2965.5 Desc Fbf Lutitos Lutitos 
B 3011 Desc Fl Lutitos Lutitos 
B 2964.95 Desc Fbf Lutitos Lutitos 
B 2963.35 Desc Fbf Lutitos Lutitos 
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4.2.Qualidade de reservatório 
 
 
 
 
 
 
 

A análise petrográfica dos arenitos e folhelhos estudados mostrou-se 

extremamente importante para o entendimento dos processos diagenéticos que 

influenciaram diretamente na qualidade de reservatório dos arenitos cretáceos da 

Formação Carapebus. Como observado na figura 43, as amostras tiveram sua 

porosidade reduzida devido principalmente à compactação mecânica, sendo a 

geração de pseudomatriz lamosa um importante fator na perda de porosidade. A 

perda de porosidade devido a cimentação foi decorrente principalmente da 

precipitação de carbonatos e sílica. 

A textura deposicional dos arenitos varia amplamente, de arenitos muito finos 

a arenitos conglomeráticos e conglomerados, bem como o grau de seleção dos 

mesmo. Todavia, a textura não foi um fator preponderante na preservação de 

porosidade dos arenitos, visto que se observa boa porosidade em todas as texturas. 

A cimentação carbonática, entretanto, está relacionada à proximidade dos arenitos a 

folhelhos e siltitos. 

A composição dos arenitos não varia substancialmente, sendo todos os 

arenitos analisados classificados como arcóseos. Observa-se, porém, que apesar da 

composição essencial dos arenitos estudados não sofrer grandes variações, a 

porosidade das amostras foi influenciada pela quantidade de componentes dúcteis, 

principalmente intraclastos lamosos, e pela geração de pseudomatriz lamosa a partir 

da compactação dos mesmos. A figura 96 mostra uma relação inversa entre a 

porosidade total e a quantidade de intraclastos lamosos. Apesar da quantidade de 

intraclastos lamosos ser na maioria dos casos inferior a 5%, pode-se observar o 

impacto negativo dos mesmos nos arenitos. 

Os   grãos   dúcteis   presentes   nestas   amostras   sofreram   compactação 

mecânica, gerando pseudomatriz, o que também influencia inversamente a 

porosidade (Fig. 97). Todos os quatro poços analisados respondem de maneira 
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similar  em  relação  à  porosidade  e  quantidade  de  intraclastos  e  pseudomatriz 

lamosa. 
 
 

 
 

Figura 96 - Gráfico mostrando a percentagem de intraclastos lamosos versus a porosidade total das 
amostras. Observa-se que a porosidade total é inversamente proporcional a quantidade de 
intraclastos lamosos. 

 
 
 

 
 

Figura 97 – Relação entre a quantidade de pseudomatriz e porosidade intergranular (%). Pode-se 
notar que, assim como na relação com os intraclastos, a porosidade é afetada negativamente pela 
quantidade de pseudomatriz. 
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A cimentação possui importante papel no controle da porosidade dos arenitos 

estudados. A relação entre a quantidade de cimento total e a porosidade total 

apresenta  uma  relação   inversa  (Fig.   98).  Algumas  amostras  não  possuem 

porosidade alguma, e os valores de cimento nestas podem variar de 0 a 35%, o que 

indica que a obliteração da porosidade não se dá apenas pela cimentação. 
 
 

 
 

Figura 98 - Gráfico mostrando a relação entre o cimento total e a porosidade total (%) das amostras 
analisadas. 

 

 
 
 

Os cimentos observados nas amostras estudadas incluem carbonatos, sendo 

o principal calcita e dolomita subordinada, e em quatro lâminas analisadas, sílica. 

A calcita ocorre principalmente como cimento intergranular, e por isso a 

relação entre calcita total versus porosidade (Fig. 99) e calcita intergranular versus 

porosidade (Fig. 100) mostra pouca variação. Os valores de calcita variam de 0 até 

quase 40%, mas a maioria das lâminas possui até 5%. A calcita, sendo o cimento 

mais abundante, apresenta a mesma relação com a porosidade que o cimento total, 

ou seja uma relação inversa. 
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Figura 99 – Relação entre calcita total e porosidade total das amostras analisada, demonstrando uma 
relação inversa entre elas. 

 
 
 

 
 

Figura 100 - Relação entra a calcita intergranular e porosidade total das amostras analisadas. Assim 
como na calcita total, esses parâmetros apresentam relação inversa. 
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A distribuição da cimentação (especialmente carbonática) nos arenitos 

estudados está diretamente relacionada à presença de folhelhos. A grande maioria 

dos arenitos completamente cimentados encontra-se diretamente em contato com os 

folhelhos e siltitos (Fig. 101 a 103). Pode-se notar que a porção basal do arenito que 

está diretamente em contato com os folhelhos e siltitos encontra-se muito cimentada, 

seguida por uma porção parcialmente cimentada (este intervalo comumente tem 

espessuras de poucos centímetros). As camadas de arenito pouco espessas que se 

encontram intercaladas com folhelhos estão sempre muito cimentadas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 101 - Exemplo de arenito muito cimentado em contato com siltitos e folhelhos do poço A. 
Observa-se a porção basal do arenito muito cimentada diretamente em contato com o folhelho, sendo 

seguida por uma parcialmente cimentada (intervalo de poucos centímetros). Acima deste intervalo 
cimentado observa-se arenito poroso impregnado por óleo, que confere ao arenito uma coloração 

marrom. 
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Figura 102 – Exemplo de arenito muito cimentado em contato com folhelhos e siltitos do poço E. A 
porção basal da camada de arenito, diretamente em contato com os siltitos encontra-se muito 
cimentada, à medida que se afasta deste contato a cimentação diminui, até chegar a um arenito com 
boa porosidade, impregnado por óleo (marrom). Entre os siltitos observa-se camada de cinza 
vulcânica do Marco Dedos. 

 

 
Figura 103 – Detalhe de arenitos muito cimentados em contato direto com folhelhos. À direita, poço A 
e a esquerda, poço D. 

 

 
 
 

A figura 104 mostra que também existe uma relação inversa entre a sílica 

total e a porosidade total das amostras analisadas. O valor de sílica total das 

amostras encontram-se bem distribuídas pelo gráfico com valores variado de 0 a 

23%. 
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Figura 104 – Gráfico da relação entre sílica total e porosidade total. Observa-se o efeito negativo da 
sílica na porosidade. 

 
 
 

Levando-se em conta apenas a sílica intergranular (Fig. 105), também se 

observa a relação negativa com a porosidade. Os valores de cimento silicoso variam 

de 0 a 7%, demostrando que grande parte da sílica como é um constituinte 

intergranular, apesar de haver também sílica substitutiva. Os principais constituintes 

que se encontram substituídos por sílica são os intraclastos lamosos. 
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Figura 105 – Gráfico da relação entre sílica intergranular e porosidade total (%). A sílica intergranular 
possui efeito negativo sobre a porosidade. 

 
 
 

O gráfico da quantidade de crescimentos secundários versus a porosidade 

total das amostras (Fig. 106) mostra uma correlação positiva entre estes parâmetros, 

exceto para poço D, onde esta relação não é clara. 

Os principais tipos de crescimentos secundários nas lâminas analisadas são 

crescimentos de quartzo, albita e feldspato potássico, na maioria das vezes, 

descontínuos, apesar de crescimentos contínuos também terem sido observados. 

O desenvolvimento dos crescimentos de quartzo e feldspato inibiu a 

compactação mecânica, e consequentemente a geração de pseudomatriz lamosa, 

que tem efeito negativo na porosidade. 
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Figura 106 – Gráfico correlacionando os crescimentos secundários com a porosidade total das 
amostras. Observa-se que no geral a porosidade é diretamente proporcional à quantidade de 
crescimento. 

 

 
 

A  análise  da  porosidade  total  em  relação  à  profundidade  (Fig.  107)  não 

mostra uma relação direta, considerando-se todos os poços. Individualmente, o poço 

E possui as maiores profundidades, bem como boa porosidade na grande maioria 

das amostras. No poço B observa-se discreta relação entre a profundidade e a 

porosidade, sendo as amostras mais profundas apresentando menor porosidade. Os 

poços A e D apresentam os dados dispersos no gráfico. 
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Figura 107 – Gráfico mostrando a relação entre a porosidade total (%) e profundidade (m). 
 
 
 

Os dados de análise petrofísica de testemunhos (Routine Core Analisys - 

RCA) forneceram dados de porosidade e permeabilidade medidos em laboratório. O 

gráfico mostrando a porosidade (%) versus permeabilidade (mD) das amostras de 

RCA (Fig. 108) mostra uma relação direta entre a porosidade e a permeabilidade 

nos arenitos estudados. 

Os dados plotados neste gráfico correspondem a todo o intervalo dos 

testemunhos, sendo desta forma, mais abrangentes do que as lâminas descritas 

para este estudo. 

Na figura 109, observa-se o gráfico da porosidade versus permeabilidade em 

relação às associações de fácies definidas. A associação de fácies de Lobo 

Turbidítico Distal ou Overbank possui gradiente distinto definindo a relação entre 

porosidade  e   permeabilidade.   Os   dados  desta   associação   de   fácies   estão 

localizados principalmente na parte inferior direita do gráfico, com bons valores de 

porosidade mas com os menores valores de permeabilidade. As associações de 

fácies de Canal Turbidítico e Lobo Turbidítico Proximal apresentam relação 

porosidade-permeabilidade semelhantes entre si. 
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Figura 108 – Gráfico da relação entre a porosidade (%) e a permeabilidade (mD) separadas por 
poços. Nota-se uma relação direta entre estes elementos, sendo ainda muito semelhante para todos 
os poços. 
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Figura 109 – Gráfico mostrando a relação entra a porosidade (%) e a permeabilidade com ênfase nas 
associações de fácies, onde é possível observar uma distinção da associação de fácies de Lobo 
Turbidítico Distal ou Overbank em relação às outras associações de fácies. 
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5.  Correlação Rocha-Perfil 
 
 
 
 
 
 
 

Para a correlação Rocha-Perfil, foram utilizadas as 4 associações de 

petrofácies, definidas com base na análise petrográfica das lâminas estudadas. Para 

a correta correlação das lâminas com os perfis geofísicos, foi realizado a correção 

de profundidade (depth shift) dos perfis geofísicos utilizando-se o perfil de raio gama 

do poço (GR_EncCorr) e o perfil de raio gama dos testemunhos (Coregama). Esta 

correção se faz necessária devido à diferença de profundidade causada pela tensão 

do cabo dos equipamentos de perfilagem a cabo (wireline). Esta diferença pode 

varia de alguns cm até poucos metros. 

Com base nos perfis de Raio Gama, Neutrão e Densidade, foi possível 

observar uma assinatura de perfil distinta para as associações de petrofácies Porosa 

e  Lutitos  (Fig.  110).    No  geral,  a  associação  de  petrofácies  Porosa  possui  os 

menores valores de raio gama, com média igual a 57,41 gAPI e a maior frequência 

de valores até 60 gAPI (Fig. 111). A densidade apresenta valores médios 2,32 

g/cm3, e as maiores frequências até 2,35 g/cm3 (Fig. 112). 
 

A associação de petrofácies Lutito apresenta os maiores valores de raio gama 

(média 97.41 gAPI), e a grande maioria das amostras (75%) possui valores raio 

gama maiores que 90 gAPI (Fig. 111). A densidade apresenta valores médios de 

2,38 g/cm3 (Fig. 112). 
 

As associações de petrofácies Parcialmente Cimentada e Cimentada 

apresentam valores médios intermediários tanto nos perfis de raio gama quanto de 

densidade, não sendo possível determinar assinaturas especificas para cada 

associação de petrofácies individualmente. Estas associações de fácies encontram- 

se geralmente muito próximas aos folhelhos e siltitos da associação de petrofácies 

Lutito, e geralmente são pouco espessas, o que, aliado à resolução do intervalo de 

leitura das ferramentas de perfilagem a cabo influencia nos resultados de leitura e de 

perfis para os valores destas. 
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Figura 110  - Seções  dos  5 testemunhos  descritos,  correlacionando os  perfis  geofísicos  com  as 
associações  de  petrofácies.  Da esquerda  para  a direita: track  1:  Profundidade  MD  (profundidade 
medida); track 2: Perfil de Raio Gama; track 3: Perfil de Densidade  (RHOB) e Neutrão (Nphi); e track 
4:  associação   de  petrofácies   (azul  =  associação   de  petrofácies   Porosa,  verde  =  Parcialmente 
Cimentadas, laranja= Cimentada, e vermelho= Lutitos). 
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Figura 111 – Distribuição das associações de petrofácies em relação aos valores de raio gama. 
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Figura 112 - Distribuição das associações de petrofácies em relação ao perfil de densidade. 
 
 
 

A tabela 23 mostra os valores máximos e mínimos, bem como a média, 

mediana e desvio-padrão, para cada uma das quatro associações de petrofácies 

definidas com base nos perfis de raio gama, porosidade (neutrão) e densidade 

(RHOB). 
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Tabela 23 - Valores de média, mediana, mínimo e máximo das associações de petrofácies para os 
perfis de raio gama (gAPI), neutrão (m3/m3) e densidade (g/cm3). 

 
  

Porosas 

 

Parcialmente 
Cimentadas 

 
Cimentadas 

 
Lutitos 

 GR Nphi RHOB GR Nphi RHOB GR Nphi RHOB GR Nphi RHOB 

Max 117.78  0.47  2.50 85.25  0.21  2.54 126.32  0.35  2.58 126.67  0.37  2.58 

Min 43.01 0.09 1.96 45.05 0.08 2.27 46.96 0.02 1.34 46.02 0.14 1.85 
 

Mediana 
 

53.59  0.17  2.32 
 

50.98  0.18  2.33 
 

83.81  0.19  2.33 
 

101.05  0.20  2.38 

Media 57.41 0.18 2.32 60.37 0.16 2.38 83.51 0.18 2.28 97.41 0.21 2.35 
 

Desvio 
 

14.87  0.05  0.08 
 

16.38  0.04  0.11 
 

24.88  0.08  0.28 
 

19.24  0.05  0.20 
 
 
 
 

Assim como nas associações de petrofácies, também foi possível observar 

alguns padrões nos perfis geofísicos para as associações de fácies definidas neste 

estudo. 

Como discutido anteriormente (Fig. 27), as associações de fácies de Canal 

Turbidítico e de Lobo Turbidítico Proximal possuem um comportamento muito 

parecido de porosidade e permeabilidade nas amostras de plugs medidas em 

laboratório. A mesma semelhança se observa nos perfis geofísicos, onde estas 

associações de fácies possuem um comportamento similar entre elas. As 

associações de fácies de Canal Turbidítico e de Lobo Turbidítico Proximal 

correspondem aos menores valores nos perfis de raio gama, sendo geralmente 

próximos a 50 gAPI. Analisando juntamente os perfis RHOB (densidade) e Nphi 

(neutrão), utilizando a escala padrão para arenitos (onde são mostrados os valores 

de RHOB entre 1,65 e 2,65; e o intervalo para Nphi varia de 0,6 a 0,0), estas 

associações de fácies correspondem de forma geral aos intervalos onde o perfil de 

densidade encontra-se à esquerda do perfil de neutrão, com preenchimento em 

amarelo no track correspondente aos mesmos na figura 31. Estes intervalos 

caracterizam bom reservatórios. 

Ao  contrário  das  associações  de  fácies  de  Canal  Turbidítico  e  Lobo 

Turbidítico Proximal, a associação de Lobo Turbidítico Distal ou Overbank possuem 

os maiores valores no perfil de raio gama, geralmente acima de 90 gAPI. De forma 

geral, esta associação de fácies também pode ser caracterizada nos perfis de 

densidade e neutrão nos intervalos em que o perfil de densidade está à direita do 

neutrão, em cinza na figura 113. 
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Figura 113 – Painel contendo os cinco testemunhos descritos, mostrando a relação entre as fácies e associações de fácies e os perfis 
geofísicos. As associações de fácies de Canal Turbidítico e de Lobo Turbidítico Proximal correspondem geralmente aos menores valores 
de raio gama, e aos intervalos preenchidos por amarelo entre os perfis de densidade e neutrão, enquanto a associação de fácie s de Lobo 
Turbidítico Distal ou Overbank representam os maiores valores de Raio Gama e os intervalos preenchidos por cinza entre os perfis de 
densidade e neutrão. Da esquerda para a direita: track 1: profundidade em MD (m); track 2: perfil de Raio Gama (gAPI); track 3: perfis de 
Densidade e Neutrão; track 4: fácies, e track 5: associações de fácies. 
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5.1.Modelo geológico 
 
 
 
 
 
 

Para cada um dos 5 testemunhos descritos foram gerados dois perfis 

compostos distintos, contendo os dados coletados e analisados durante este estudo, 

de forma a integrar as diferentes técnicas utilizados. 

O primeiro perfil composto (Anexo 2) foi gerado em software de visualização 

gráfica (Adobe Illustrator), e visa à compilação e visualização das descrições 

sedimentológicas executadas no Laboratório de Geologia da Unidade Operacional 

da Bacia de Campos (UO-BC) da Petrobras. Os dados inseridos nestes perfis 

compostos são: 
 
 

1.  Profundidade (MD = profundidade medida) em metros; 
 

2.  Perfil colunar na escala 1:100; 
 

3.  Estruturas sedimentares primárias presentes; 
 

4.  Fácies descritas, com os respectivos códigos; 
 

5.  Associação de fácies; 
 

6.  Lâminas delgadas; 
 

7.  Fotos dos testemunhos; 
 

8.  Descrição das rochas analisadas. 
 
 
 

O segundo perfil (Anexo 3) foi gerado no software Petrel® para integrar os 

dados sedimentológicos, petrográficos e perfis geofísicos. Os dados foram 

carregados no software, organizados em um padrão (well template) e exportados na 

forma de figuras. Nestes perfis, os dados exibidos são: 
 
 

1.  Profundidade em metros (MD e TVDss, ou seja profundidade medida e 

profundidade vertical real submarina); 

2.  Perfis  geofísicos:  Raio  Gama  (GR_EncCorr:  0-150  API),  densidade 
 

(RHOB_EncCorr:  1.65-2.65  g/cm3)  e  neutrão  (Nphi_EncCorr:  0.0  – 
 

0.6m3/m3, em escala reversa); 
 

3.  Petrofácies e associação de petrofácies, definidas por número e cor; 
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4.  Fácies descritas com os respectivos códigos; 
 

5.  Associação de fácies. 
 
 
 

As  figuras  114  a  118  mostram  o  modelo  1D  para  cada  um  dos  poços 

descritos, contendo um sumário dos principais resultados encontrados. 

Baseado  nos  dados  diagramados  dos  cinco  testemunhos  descritos,  foi 

possível observar que: 
 
 

• A granulometria dos sedimentos é predominantemente areia, sendo a 

classe granulométrica mais comum (areia grossa) pode representar até 

± 40% do volume total do testemunho (testemunho D). A segunda 

granulometria mais abundante é silte/argila. A distribuição de 

granulometria nestes testemunhos está relacionada com a localização 

dos mesmos, sendo que os testemunhos que se encontram mais 

próximos ao eixo do canal turbidítico possuem maior quantidade de 

areia (testemunho A e D), e os testemunhos que se encontram em 

posição mais distal ou lateral ao canal possuem grande quantidade de 

silte (testemunhos B, C e E). 

• Esta relação da granulometria com a localização dos testemunhos se 

reflete diretamente na distribuição de fácies e associação de fácies. O 

testemunho C, por exemplo, que se encontra localizado mais distal ou 

lateralmente ao canal, apresenta grande quantidade da associação de 

fácies de Lobo Turbidítico Distal ou Overbank, composta 

predominantemente por siltitos. O contrário é observado nos 

testemunhos A e D, onde a associação de fácies de Canal Turbidítico é 

dominante. 

• As  melhores  qualidades  de  reservatório  são  representadas  pelas 

associação de petrofácies Porosas. Esta é dominante nos quatro 

testemunhos   analisados   (o   testemunho   C   não   possui   lâminas 

delgadas). A associação de petrofácies Lutitos, que configura uma 

barreira de fluxo, é mais comum no testemunho B, que se localiza em 

posição lateral ao canal principal, e é composto por grande quantidade 

de silte. 
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Testemunho 

 
Canais 

Lobos 
Proximais 

Lobos Distais 
ou Overbank 

 
Total (m) 

A 29.93 24.31 18.31 72.56 
B 7.13 16.98 24.22 48.33 
c 16.11 0.00 30.21 46.32 
D 29.31 22.90 18.75 70.95 
E 16.40 21.51 31.30 69.22 
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Figura 114 - Dados estatísticos  diagramados. De cima para baixo: localização  do poço, espessura 
das  associações  de fácies  por testemunho,  granulometria,  relação  da  porosidade   versus 
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permeabilidade, distribuição de fácies e associação de fácies, petrofácies e associação de petrofácies 
para o testemunho A. 
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Testemunho 

 
Canais Lobos 

Proximais 
Lobos Distais 
ou Overbank 

 
Total (m) 

A ?Q q ?d    1 1R1 7? <;R 

B 7.13 16.98 24.22 48.33 
c 16.11 0.00 30.21 46.32 
D 29.31 22.90 18.75 70.95 
E 16.40 21.51 31.30 69.22 
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Figura 115  - Dados estatísticos  diagramados. De cima  para baixo: localização  do poço, espessura 
das  associações  de fácies  por testemunho,  granulometria,  relação  da  porosidade   versus 
permeabilidade, distribuição de fácies e associação de fácies, petrofácies e associação  de petrofácies 
para o testemunho B. 
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Figura 116 - Dados estatísticos diagramados. De cima para baixo: localização do poço, espessura 
das associações de fácies por testemunho, granulometria, relação da porosidade versus 
permeabilidade, distribuição de fácies e associação de fácies para o testemunho C. Este testemunho 
não possui lâminas delgadas. 
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Figura 117  - Dados estatísticos  diagramados. De cima  para baixo: localização  do poço, espessura 
das  associações  de fácies  por testemunho,  granulometria,  relação  da  porosidade   versus 
permeabilidade, distribuição de fácies e associação de fácies, petrofácies e associação  de petrofácies 
para o testemunho D. 
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Figura 118  - Dados estatísticos  diagramados. De cima  para baixo: localização  do poço, espessura 
das  associações  de fácies  por testemunho,  granulometria,  relação  da  porosidade   versus 
permeabilidade, distribuição de fácies e associação de fácies, petrofácies e associação de petrofácies 
para o testemunho E. 
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Com base na integração dos dados e análise bibliográfica, foi proposto um 

modelo esquemático de deposição dos arenitos estudados. Este modelo é limitado 

devido ao tipo de dado utilizado, sendo este basicamente dados unidimensionais 

(poços), o que resulta na falta de controle das geometrias e elementos arquiteturais 

encontrados na área. 

O sistema turbidítico estudado no presente trabalho é representado por um 

sistema arenoso de canais confinados em cânions, composto por canais e lobos 

deposicionais  (Fig.  119),  que  se  sobrepõem  variando  espacialmente,  refletindo 

mudanças no nível de base e aporte sedimentar. 
 
 
 
 
 
 
 

N 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 119 – Modelo esquemático de sistema turbidítico de canais confinados (fora de escala). 
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6.  Conclusões 
 
 
 
 
 
 
 

A partir da análise e interpretação dos resultados os seguintes pontos podem 

ser concluídos a respeito da faciológica e petrografia dos arenitos cretáceos 

estudados da Bacia de Campos: 

o Foram  definidas  15  fácies  que  formam  o  arcabouço  faciológico  e 

caracterizam diferentes processos deposicionais dentro de um sistema 
turbidítico, sendo: 

o 3 fácies conglomeráticas (Gchip, Gt, Gpi); 
 

o 10 fácies arenosas (Sd, Smp, Sli, Sgp, Smchip, Sm, Smf, SmSl, 
Slg, Slr); 

o 2 fácies pelíticas (Fbf, Fl). 
 

o As fácies mais abundantes são a Smp (32%) e Fbf (29%). 
 

o A distribuição de fácies em cada testemunho está relacionada com a 
localização espacial do mesmo em relação ao canal turbidítico. 

o As fácies foram agrupadas em 3 associações de fácies distintas: 
 

o Associação    de    fácies    de    Canal    Turbidítico,    composta 

principalmente pelas fácies conglomeráticas e arenosas, e com 
camadas que podem chegar a mais de 5 m de espessura; 

o Associação de fácies de Lobo Turbidítico Proximal, composta 

por fáceis arenoconglomeráticas e arenopelíticas, com 

dominância das ultimas. As camadas apresentam espessuras 

geralmente menores que na associação de fácies de Canal 

Turbidítico; 

o Associação de fácies de Lobo Turbidítico Distal ou Overbank, 

composta por fácies arenopelíticas, principalmente siltitos e 
folhelhos. 

o Analisando-se os dados de permeabilidade e porosidade dos 5 poços 
testemunhados,  observa-se  que  todos  eles  apresentam  o  mesmo 
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padrão de relação entre estes parâmetros. Em relação às diferentes 

associações de fácies, foi possível notar que as associações de fácies 

de Canal Turbidítico e de Lobo Turbidítico Proximal apresentam uma 

relação direta entre porosidade e permeabilidade, enquanto a 

associação de Lobo Turbidítico Distal ou Overbank possui gradiente 

levemente diferente, com permeabilidades menores. 

o Devido ao tipo de dado utilizado, não foi possível definir a geometria 

dos  corpos.  A  falta  de  indicadores  de  paleocorrente  e  a 

indisponibilidade de dados sísmicos também impossibilitou a distinção 

entre Lobos Distais e Overbank. 

o Com base na análise petrográfica de 49 lâminas em quatro poços 
distintos foi observado que: 

o A  granulometria  varia  de  areia  fina  a  seixos,  com  grau  de 

seleção altamente variável, de muito bem a muito mal 

selecionado, sendo predominantemente mal selecionado, com 

empacotamento frouxo a normal. 

o Os arenitos descritos possuem composição arcósea sensu Folk 

(1968), com composição primária média Q41F59L0 (original) e 

Q46F54L0 (atual). 

o A composição detrítica dos arenitos caracteriza proveniência de 

blocos do embasamento e continental transicional sensu 

Dickinson (1985). 

o Os principais processos digenéticos observados foram: 
 

 Compactação e geração de pseudomatriz lamosa; 
 

 Dissolução e substituição de feldspatos; 
 

 Precipitação de mineiras digenéticos, tais como calcita, 

sílica microcristalina, albita, clorita, feldspato potássico, 

quartzo, dolomita, mineral de titânio digenético, pirita, 

siderita e óxido/hidróxido de ferro; A porosidade original 

dos 4 poços analisados foi reduzida principalmente por 

compactação, sendo os poços mais afetados o poço D e 

E. 

o Foram definidas 17 petrofácies de reservatório baseadas nas principais 
características  das  lâminas  e  suas  influências  na  qualidade  de 
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reservatório.  Por  vez,  estas  foram  dividias  em  4  associações  de 

petrofácies: 

 Porosas                 (Petrofácies:                 Poroso_grosso, 

Poroso_grosso_pseudomatriz, Poroso_intraclasto, 

Poroso_pseudomatriz, Poroso_pseudomatriz_micáceo, 

Poroso_clorita, Clorita); 

 Parcialmente                cimentadas                (Petrofácies: 

Poroso_cal_pseudomatriz, Pseudomatriz_sil, 

Cal_pseudomatriz_sil); 

 Cimentadas_Compactadas                             (Petrofácies: 

Grosso_intraclástico, Cal_dol_precoce, Pseudomatriz_cal, 

Intraclasto_ cal, Grosso_intraclástico_pmtz, Cal_sil); 

 Lutitos (Petrofácies: Lutitos). 
 

o Com base nos princípios de estratigrafia de sequências, foi elaborado o 

arcabouço estratigráfico utilizando o modelo de Embry e Johannessen 

(1992) de ciclos transgressivo-regressivos. Foram definidas 3 

superfícies limítrofes (SIM-1, SRM-2 e SIM-2) que delimitam 4 tratos de 

sistema (TST-1, TSR-1, TST-2 e TSR-2), compondo 2 sequências 

transgressivas-regressivas completas (SEQ-1 e SEQ-2) através da 

análise dos perfis de raio gama. 

o Os mapas de isópacas baseados nos testemunhos mostram uma maior 
espessura de areia em uma calha com orientação aproximada NW-SE. 

o Visando   definir   as   influências   dos   constituintes   digenéticos   na 
qualidade de reservatório, foi possível observar que: 

o Existe uma relação inversa entre a porosidade e a quantidade 
de intraclastos e pseudomatriz lamosa e cimento; 

o De forma geral, os crescimentos secundários atuam de forma 
positiva na porosidade, exceto no poço D. 

o Não foi possível observar uma relação direta entre a porosidade 
e profundidade nas lâminas analisadas. 

o Foi   possível   observar   assinaturas   de   perfil   distintas   para   as 
associações de petrofácies Porosas e Lutitos, onde: 

o A associação de petrofácies Porosas possui valores médios de 

raio gama 57 gAPI, e com densidade média 2,32 g/cm3; 
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o A associação de petrofácies Lutitos apresenta valores médios 
de raio gama 97g API e densidade 2,38 g/cm3; 

o As    associações    de    fácies    Parcialmente    Cimentadas   e 

Cimentadas_Compactadas possuem valores intermediários de 

raio gama   e   densidade,   porém   não   foi   possível   definir 

assinaturas distintas para cada uma. 

o Nos perfis geofísicos, as associações de fácies de Canal Turbidítico e 

de Lobo Turbidítico Proximal apresentam os mesmo padrões, sendo os 

valores de raio gama geralmente inferiores a 50 gAPI, e quando 

analisados juntamente os perfis de densidade e neutrão, utilizando a 

escala padrão para arenitos, o perfil de densidade encontra-se a 

esquerda do perfil neutrão. Estas associações de fácies possuem 

melhores qualidade de reservatório que a associação de fácies Lobo 

Turbidítico Distal ou Overbank, que possui valores de raio gama 

geralmente acima de 90 gAPI, e padrão contrário nas curvas de 

densidade e neutrão. 

o Os   testemunhos   A   e   D   possuem   as   melhores   qualidades   de 

reservatório. Isto foi observado tanto macroscopicamente, onde estes 

poços possuem predominância de fácies arenoconglomeráticas, 

principalmente a fácies Smp, que se refletem na distribuição das 

associações de fácies, sendo as associações de fácies predominantes 

a de Canal Turbidítico e de Lobo Turbidítico Proximal. O mesmo 

também foi observado na petrografia, onde a associação de petrofácies 

Porosas é mais comum. Os poços B e C são dominados pelas fácies 

pelíticas. O poço B possui a percentagem mais elevada da petrofácies 

Lutitos entre os poços analisados, o que reflete nas piores qualidades 

de reservatório. Esta distribuição encontra-se controlada pela 

localização dos poços em relação à calha principal de deposição do 

sistema turbidítico em questão. 
 
 
 

Espera-se, através da integração de ferramentas aqui apresentada, ter 

contribuído  para  a  caracterização  dos  arenitos  santonianos  estudados, 

especialmente no sentido de compreender as heterogeneidades dos reservatórios, 

identificando as barreiras de fluxo que compartimentam os mesmos. 
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Anexo 1 – Lâminas analisadas (em CD) 
 

Anexo 2 – Perfis colunares dos cinco testemunhos descritos 
 

Anexo 3 – Perfis dos testemunhos descritos e perfis geofisicos 
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Contato abruto. 5 c   &, 8·e   J\  :6   3 J' r\':R6  r? g;.   ií'tàreia média), cinza,

 

Siltito arenoso,na base ci(l ;tro

  
ff:   lutas). Intervaloargilosos 

50612  se1xos com  anho  ate 1,5 em  macrço. 
2  4 3 

JL  Arenito fino.bem cimenta  o.estrati1ca,% o cada.flui base mac1ço,grãos de are1a muito 
g   ssa   1spersos, c1nz  . 

2965  Siltito verde,arenoso na base, argiloso no topo. 
50614 

 
13 renito grosso, malselecionado, com grânulos e seixos (0,6 em).Últimos 8 em mais cimentado (calcita). 

 
Arenito fino,cinza,muito cimentado (nao é calcita), estruturas internas  obliteradas  pela cimentaçao. 

... Arenito fino, marrom, maciço,moderamente selecionado. 
50615 

 

 
2970 

Arenito grosso,moderadamente selecionado, marrom, laminação incipiente. 

">'-' Siltito argiloso (mesmo),cominjeções  de bolhas de areia média,que pertubam a laminação. 

© 
<../.). Arenilfa médio rnwrm na base no a entadarlf zaé'á' tofelJcime')ladoJ.lor calcitab. 8'illml :l/inaçao 

pano-para e a, opa mascg11fi   f:m n'irz/5 v a _    eor'lixlag'8 eonfe-con reç  s  e ca c1 a. 
50616  Arenito grosso na base,gradando para arenito m:diO n  Popa, marrom. am•naçao plano-paralela,no toestá 

mascarado por causa cimentação por calcita, base (nao cimentada) com laminai;ao plano-paralela.   em 
50617 selecionado e com concreçOese calc ta 

renito grosso gradando para fino no topo, marrom,malselecionado, maciço na base. Os últimos 30 em 
são compostos por arenito fino com laminação plano-paralela 

     50618  Arenito grosso,com grânulos e seixos (0,8 em), laminação incipiente, fluidização, marrom 
 

 
2975  50619 

12 Arenito grosso,com areia muito grossa,malselecionado,marrom, maciço 
 

... Arenito grosso,com areia muito grossa, malselecionado, marrom,maciço. 
50620 

Arenito fino, intercalado com folhelho siltíco-argiloso,micáceo. Arenito (4 e 5 em) com fluidização (prato 
e pilhar), folhelho (< 1 em- 0,5 (r   i  9 m  abop_t!>:1eccom estratificação cruzada com 

</)  Arenito médio a grosso, esbranquiçado,n vel, malselecionado, maciço. 
Arenito médio, bege, cimentado, malselecionado,maciço. 

50621  Arenito médio com areia grossa e grânulos, malselecionado,marrom, maciço e friável 
2980  Arenito médio, malselecionado, com areia grossa,grânulos e seixos (0,9 em),muito cimentado, cinza, 

mae ço. 
Slitito-arenoso, cinza-esverdeado, com lâminas de argila preta rompidas, bioturbado.Na base tufo 

(Marco dedos).  

.l.l. 
17 renito grosso,muito cimentado, cinza, r?e' selecionado, lé\ in do,gradação normal dentro das lâminas 

"
... 

   "' 
Arenito grosso  oe gg    :fo·.friável, maciço. 

Arenito grosso gradando para fino, marrom,cimentado, moderadamente selecionado. 
. . Ar: Ttitor  ;di ; roo malse eci  , ar.o,icer:dg. . 

Solt1IO,na base areRoso,?am1no. npples%m,j ac\liia booturbado e 
rtnl po. 

é d =io,s1 t    a 1fm Wfca xt   e,   $im IT o 
2985 renito mmé alselecronao.marrrrnl' co  :gi3ramarcada por mu  ança textura!", 

0 

9  Conglomer drg1 t ag  o. a ri reia mu1toufi1nta 
10 

 
 

Intercalação do mesmo siltito argiloso e lamoso. 

de 3 a 4 em. 

 
   ... Arenito médio, cinza esbranquiçado,maciço, com concreções,muito cimentado (não é calcita). 

50623 

2990 
... renito grosso, 

Arenito médio, marrom,com muitos nódulos e concreções,laminado. 
mal selecionado,grãos drspersos de areia muito grossa, mUlto cimentado,bege, maciço. 

Siltito arenoso.No nível2991,20;5 em a,reia média até areia grossa,malselecionada,gradação 
1nverso-normal. 

 
., 50624  renito conglomerático médio,com grânulos, bege,laminação sub-horizontal. Dentro das lâminações há 

50625  adação inversa,malseleCionado. Alguns seixos (até 0,5 em). 
Arenito grosso na   ase,gradação para arenito rno no. topq,base (10 em),bem cimentado, marrom 

claro,ma  selec1onaCJo. 

 
2995  <../.). 

 
6 

Siltito arenoso, micáceo, bioturbado, ci g e a -a bioturbação. Níveis mais cimentados· 
 

 

   "  50626 
Arenito grosso, gradando para médio no topo, malselecionado, marrom, friávele maciço. 

Arenito grosso, moderadamente selecionado,com grânulos e seixos (0,9 em), maciço,cinza na base, 
marrom no topo. 

3000  Siltito-arenoso,cinza, lâminas de argila rompida,com laminação cruzada (mergulhante). 
4 Siltito-arenoso,cinza, lâminas de argila rompida. 

Arenito fino na base,gradando para médio no topo,muito bioturbado, pseudo matriz cinza escuro,com 
intraclastos lamosos preto e cinza-claro (conglorn rado intraformacional?).Muito cimentado 
(calcita). 

flu1d1zado. 

 
Intercalação de siltito-argiloso com slitito-arenoso (niveis mais argilosos e mais arenosos),cinza, com 
níveis de argila rompidos, bioturbado.Nos níveis com mais argila observa-se estratificação cruzada 

(ripples). Nivel3005,60 com fragmento carbonoso. 

 
3005 

 
-" 
-O::       16 

0  QQ) 

 
Tufo. Marco dedos. 

Fbf !<O   14 Tufo. Marco dedos. 
Do::o 

e  ..10 
FI 

Tufo. Marco dedos. 

 
Sitl to-argiloso,cinza escuro, muita fissilidade,maior quantidade de arglia do que areia. 

Silttio-arenoso, cinza escuro,com lâminas de argila preta rompidas,muito bioturbado, principalmente 
no topo. Concreções de calcita no topo. 

3010  _...,_ 
JL 

 
Siltito-argiloso, cinza escuro,b1g :a-aCai     i ep  : R ;t {d;inação incipiente, fluidizado, 

50629  Tufo.Marco dedos. 
15 

Siltito-argiloso, cinza escuro,com lâminas de argila preta rompidas,laminação incipiente, fluidizado, 

 
3013 

 
3014 

'J  bioturbado. Laminas de argila milimétricas 
© 
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2988 

 
 

2990 

 
Arenito grosso,com seixos  dispersos (0,6 em) na base,grada até arnito fino. Cinza, 15 em de areia 

média no meio (está impregnado - cor marrom). . Contato erosivo,mac1ço na base e no topo há filmes d 
s1lte marrom. 

16  Siltito (mesmo) mais argiloso que o anterior,com fnoceramus. 

Siltito arenoso verde (mesmo),muito bioturbado,lâminas de argila preta rompidas. 
15  Arenito fino,cinza, muito bem cimentado (calcita),laminação plano-paralela. 

 
 
 

Fbf 

Siltito arenoso, muito fissilna base (mais argilo o) e menos  no topo (mais arenoso).Com fnoceramus 
na porção ma1s basal(mais fiss1l). 

 
2995  

Jl Siltito arenoso (mesmo). Muitos filmes de argila,  bem rompidos. 

 
 

Siltito arglioso, marrom avermelhado (não é reservatório- a cor não é de impregnação),nlveis milimétri 
cos de areia fina, cinza levemente laminado. fnoceramus (até 0,3 em) espersos na base. Bioturbado. 
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6,7 
e8 

 
 

Folhelho síltico com alguns intervalos sem_ fissildade (siltito), esverdeado. Com fnoceramus (0,5 em), 
diminuipara o topo. 

 
 
 
 

Folhelho siltico argiloso,laminado, cinza escuro, com lnoceramus (0,3 em). ótima fissilidade. 

 
Siltito arenoso verde, bioturbado. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Encoberto do nível 3026 a 3007. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Siltito arenoso com intervalos bioturbados e concreções. Niveis mais cimentados: 3027,33/3027,14. 

 
Tufo.Marco Dedos. 

Arenito fino, cinza esbranquiçado,cimentado, fluidizado, bolotas de areia na porção não  cimentada. 

renito grosso c o'"n rr   rn e    i  iRfg   in   o rrf i·a   -escuro.Bioturbad 

Arenito fino a muito fino, cimentado, maciço na base e escape de fluidos no topo (preto). 

Arenito médio  a grosso, gradando para; ) ; ionado), marrom.Raros sei xos (até 0,6 

Arenito médio com areia grossa, muito grossa  e grânulos, malselecionado, cinza,cimentado. 
Folhelho siltito arenoso, grandando para argiloso, verde,lâminas de argila preta rompidas. 

Arenito finorfals    ç"::ovu1  d  ; i    g:  g; ;,an·o  i   ;a d _po.Estrutu 

 
Siltito arenoso na base,com níveis argilosos,gradando para argiloso no topo. 

 
 

Siltito arenoso na base,com níveis argliosos,gradando para argiloso no topo. 

Níveis bio1urbados e com concreções:3037,38;3036,62; 3036,53;3034,25;3033,88; 3032,85. 
 
 

Arenito fino, maciço na base,últimos 1Ocm comlaminação plano paralela, bioturbação no topo. 

 
Arenito grosso,gradação inversa marcada pelo aumento da quantidade de grânulos. 

 
Arenito fino, laminado na base, ripples no topo, cinza. 

Folhelho siltico arenoso,grada para folhelho argiloso no tOP.O (muito  fissil). 
0 

Siltito arenoso. (0 s tit ;  sr:\ 6c:foomca z6 e :   -que o poço 5 e 8). 

Arenitfino,_cinza, seixos nadS1firh .r..i: q·8g Wv61L"tpr  3fur% 8fcji_ mo a base, maciço, fluidiza- 
Arenlto mUlto fino a siltito, na t:>ase (are'n1to) npptes_et1otu açao, topo maciço com lâminas de 

argila romp1da, b1oturbado. 
Siltito arenoso. Na nível3043,18 há fóssilde lnoceramus. 

 
 

3045 

 
Arenito finod.;i(l PI ) t  i  e W  San0·fct     gJ>:r M \ . i g  tJ{ fção cruza 

Arenito conglomerát1co (matriz areia grossa),com seixos de até 0,8 em (base), gradando para arentio 
médio,sem seixo no topo, cinza e malselecionado. 

M 

 
Arenito médio gradando para arenito grosso com grânulos, cinza,maciço. 

 
Arenito médio,maciço,cinza..Acima,3 em de arenito conglomerát co, "matrizareia grossa, com 

grãnu- 
1 

Arenito A   g  Íti  rrrlz  nJ 3; ;,ig a  c 5(s x 'rJ·o,8 em). 

" 
 

3050 

 
 

 
 
 

3054 
S• 

 
 
SRM-2 
 
 

a: 

Arenito grosso com grânulos,gradando para médio, cinza 
Folhelho síltico-arenoso, laminado,alteração para pirita. 

 
 

Arenito conglomerático, matriz areia grossa, com areia média-grossa,grânulo e seixo. Cinza, muito 
quebrado, nos pedaços quebrados não tão pequenos, observa-se laminação marcada por granulome 

tria, com nvi eis mais arenosos e niveis com mais grânulos e seixos (até O,7 em). 
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2960 Arenito muito fino, verdeI,aminas de argia rompidas.lntradastolamoso (1,7 em),bioturbado,grãosde 

30  are1a grossadispersos.Biodastos de lnnoceramus no topo. 
Arenito fino,bem selecionado,cinza,cimentado, aminaçãoplano-paraleal . 

 
 

29 

 
2965 Siltíto-arenoso, amarronado,1aminas de arg,- Biodastos de lnnoceramus (até 0,4 em de 

Folhelho sllt co-argiloso a arenoso, muito físsil cinzae verde. 

 
Arenito fino na base,cinza,muito cimentado,com intracl_astos do sltito abaxo,grada para silt to 

arenoso, 1ntercalaçAo de nlve1s verdes e amarronados,  ;\m1nasde arg1a rompidas,bioturbado.próximo 
lnteNalos amarronados: 2.ora g'J1   i .gr•a a grossa. 

 
2970 26 

 
24  Are  ito grosso, malsele ,  . 

A!1 
:;::::!:   !tri: JPa ?,\ri   c': ). 

Aremtomédiogradando para arenito fino,malselecionado,marrom,maciço,cimentado no topo. 
23 

 
2975 

 
 
 
 
 

2980 

 
 
 
 
 

2985 

 
 
 
 
 

2990 

 
 

sSllltor..anr  m 
Arenito 

Arenito muto fino       :rte'&;r }  aafS  )v eâ  Fa r     aargila rompidas.
 21 

 
Arenito grosso,com grânulos e seixos (ate 0,8 em), mal selecionado,marrom,muitolriável. 

 
 

Arenito grosso, com gra.nulos e seixos (até 1,5 em) dispersos, malse edonado, marrom,maciço 
 

Aren,ito fino, cinza,cimentado, intensamente bioturbado e fluidizado,com lente ele areai médaitQP9. 

AreMo fino.:   :: ti:.:a:    : ac  := m:: =oe ftuidaaça.o 

Siltito-arenoso. verde acinzentado, biolurbadona base.com lâminas de argila 

rompidas. Siltito-arenoso, verde acinzentado, bioturbadona base, comIAminas de argial  

rompidas. 

ento grosso gradando para arenito médio. com grânulos dispersos.malselecionado, marrom,maciço. 

Arenitogrosso,com granulase seixos (até 1em) dsi persos,marrom, malselecionado,semlaminaçlo 

Arenito l"nn!!d, com grânulos d1spersos,moderadamente selecionado, marrom.lntradasto arenoso no 
topo 

 
20 

 
 

Arenito médio,com grânulos e seixos (até 1 em) dispersos.malselecionado,marrom. 
Arenito fino gradando para arenito médio,comg  r:is e s.exi os (até0,6 em) no topo,muito cimentado, 

1ltito-arenoso,verde,biotubado,lâminas de argilapreta rompidas. Na base tufo,cinza. muito físsi,l com 
lentes de arenito f no a méd10Intercaladas.Marco Dedos. 

Arenito tino,bege, muitocimentado. 
2995 

16 Arenito muito fino, verde, com intraelasto argil t;ase,nlveis com concentração de biotita e pirita 
3 

Arenito médio gradando para arenito fino, marrom, aminaçlo ano-paralela,fluidizado no topo. 

16 

 
17 

 
3000 Arento grosso,com grênulose seixos (até 0,7 em). mal selecionado,Cinza.maciço, Cimentado 

 
Arenito grosso,comgrânulos e sei-.:os (ate O,7 em),malse ecionado,marrom, friável, maciço. 

 
Areno médio,comgrânulOs e sei)(OS (até 0,5em)dispersos.eiru:a.bem eimentMo,maciço 

(xJJw-   n:  !1JL  W Ii?ti%c% tg =:rtsente 

Arenito fino, beselecionado,cinza, amin   R'paralela, laminação compos cional(biotita). 
15  lntercalaçlo desiltrto com lentes de arenito méd' 'Vu1to cimentado,com fragmentos carbonosos (2x5 

Sittito-arenoso,cinza-esverdeado,bioturbado, com lentesde area méd1a. 
Intercalaçãode sitttio com lentes de areni1o médio.muitocimentado. 

S1ltrto-arenoso,cinza-esverdeado,fluidiZaóo, na base,laminado no topo. 
0 

A ,;jrJtR n 0 . \8  . 

 
 

3010 

 
 
 
 
 

3015 

 
 
 
 
 

3020 

Silüto-arenoso,Cinza-esverdeado,cometa rompida.Lentede are a grossa com 
Arenito gross o grada'faUf.Wa8á  r  fe  o&nT8rár 10l 1seleciooado,marrom, 

 
Arenito grosso, grânuJos dispersos,mocleradamente seel cionado,branco, alterado (parece caulinita) 

Arenito grosso, com grênulos dispersos, moderadamente selecionado, marrom,maciço. 

Sittito-arenoso, verde,laminado,com lentede areia média.Amarelado (oxidação de pirita) 

e  = sWgt      & w, nr  e= f  cm. 
Arenito grosso.com grânulos, maJ rui . a  ; :: c_alcrta),laminação plano-paraleal . 

Arenito médio a fino,marrom,maciço.lntraclag.t     :'(5,5 em) com grânulose seixos (até 0,7 em), 

Arenito grosso.com granupsa        a  eJ:i marrom, sem estratíficação 

 
Arenito médio,com,grAnulos e seixos dispersos (até 0,5 em),moderadamente selecionado. 

10  
Arenito médo, moderadamente selecionado, muito cimentado,cinza. 

Sittito-arenoso.com intraclasto argiloso. topo maargioso.verde,com llminas deargila preta rompi- 

Arenito médio gradando pa f"&, S l fl a at'.marrom.Topo (1em) mars 

 
Arenito grosso,(    f=g.g   C:. l nj raelasto lamoso 

Arenito grosso,com grânulos e seixos (até 07 em) na base,malseleciooado, cimentado. 

r J6 sn!\!:om(8;:=:e::a!! e::rf':=ftg(,:  e:,)xi at 
paralelo a camada 

Conglomerado de seixos (até 1,1em), marrom. gradando para C90Qiomerado de gra.nulos no topo.mal 
selecionado, "matriz" area grossa,estratif1caçAO auzada. 

AremtomédiO, çom !iJrênulos e seixos dispe-rsos =g; )malseleoonado,marrom,ftudazado (estrul\lra de 

 
3025 

 
 
 
 
 

3030 

 
Arenito grllnulosnotopO. 

26 65 -Nivel com=1i7*.::      se?: = Jat,   Fnlâ rrom. 
 
Arenrtod::$$=e=!!!! To maàço. 

Aren1to médio com grtnulos e seixos(ate 1.6em).mu to mal seltlcionado.marrom. 

Aren :=::nm:   : a=.:n (=es:;; =lr:l=       :na 

Arenrto grosJ3e  l!lfo;a  ! *:!h   n@Á édonado 

 
 

Arenito grosso,oeonglornefátiCO, com grtnuiO$ eseoc  ::,pem,bastante),marrom (wnpregnado),eWatllicaçao 

 
 

3035 

 
 
 
 
 

3040 

 
 
 
 
 

3045 

 
SRM-2 

 
Arenitogr ·   i   fmpregnado) Arenrto 

grosso. com are.amurto grossa, grtnulos e seu.os (ate t 2 em) disper$0S,marrom(wnprf!9nado) Arenito 
fino, bege, bem seleclonaóo,laminado,tluidizaclo, comdobrasCOIIVOiutas,bem cimentaclo (ealcita) 

Arenito grosso, com grtnulos e seixos (até 1, 1em),marrom(impregnado). 
Aren to grosso,com grtnulo$ e seixos (atê 1,1em),marrom (mi  pregnado),   1. 
Arenito grosso,com grânulos e seixos (até1,1em), marrom( mpregnado) Arenito 

grosso, com granulas eseixos (at61,1 em), bege, cimentaçao média (calcita) 

 
 
 
 

Arenito grosso,comgranulas e seixos(até0,9em), bege,Cilfle(ltaçaomeda (calcita) 

 
 
 

Arenito grosso,com gra.nulos e se xos(até 0,7 cm) (blmocla ),bege,mat selecionado,Cimentado 
 

en11o fino,bege, tamm   = ta inr&:t    :! g m ap.a0gode pinta no topo,tamll'la· 
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Pa recer da Disserta ç ã o de Mestrado  da Aluna Franciele Fracalossi 
 

E xa minad or: Pro f. Ra fael Ma nica 
 

CONCEITO FINAL:  A (EXCELENTE) 
 

PAR ECER 
 
 
 
 

A disserta çã o de  mest rado  so bre  "A nalise Faciológica  e  Petrogra fica da os Are nitos 
Cre tácicos  da  Bacia  de  Campos",  apresenta-se, na sua totalida de,  muito   bem  estr u t urada, 
orga niza da e com o bjetivos cla ros e cumpridos.  Desta co que o texto  tem  uma redação m uito 
clara e agra dável seguindo uma sequenc i a lógica, a qual  permite  a leitura  e entendimento dos 
leitores que nem  mesmo sejam atuante  da específica á rea. 

 
Verif ic a -se que por trás do texto, houve um imenso tra balho de a nálises, discussões e 

obtençã o de resultados,  todas  elas mui to  bem documenta das. Com o mo delo  deposicio nal 
apresentado no final, dá ao trabalho, um fe chamento pe rfeito. 

 
A  In trodução  e  a   revisão    contextualiza m  muito   bem  o  leitor   sobre  o  tema.  A 

me todologia  apresentada  est á rr uito  bem escrita, com ma is v a riadas técnicas de petro logia e 

se dimento logia e á r eas corr e la tas, assim como os resultados, com  a prese nça de gr áficos e 

ta belas muito  elucidativos. A di >cussão  final  consegue  unificar  os todos  os resultados e a s 
conclusões resp ondem ao s obje tivos do traba lho. 

 
De ssa  fo rma, em termos  gera is, o tex to merece  um  conc eito  máximo, por  tra duzir 

muito   bem,  o  que  os  autores  pr etendia m  em  termos  de  avanços  no  entendimento  dos 
fenômenos na t ura is, condizentes com o esco po de uma dissertação de mestrad o. 

 
Dentro de sse contex to, a lgumas co nsiderações deve m ser realizadas: Vou dividi-las em 

pequenos  coment ários  (incluído  erros  d e digitação,  forma,  fal has  nos  te xtos  etc... )   e em 
grandes coment á rios (  o qual dei:<a claro alguns conceitos que não f icaram bem explicados) . 

 
Esses  coment ários  podem  ser ma is uteis, se a  autora  p retender  publicar ta i s  resulta dos no 
futuro: 

 
PEQUENOS COMENTÀRIOS: 

O separador de cimal em português  é vírgula e não po nto (pg. 55 p. ex) 

Pag. 3 5 - 22 paragra fo - 
Escrito: ...na forma ção lago Feia ... 
Correto:.. na formação lago a Feia 

 

 
Pag. 45 - 12 par agrafo  
Es crito: . .KUE NE & Migliori 
Correto:.. Kuenen & Migliorini 
Pag. 53 - 22 pa r agra fo - 
E scrito: ...é controlada cimenta ção 
Correto :.. é co ntrola da ( pela ) cimenta ção 



 

 

Pag. 56- 4º paragrafo- 
Escrito: ...um quadro evolutiva .. . 
Co rre to:.. um quadro evo lutivo ... 
E scri to: ...as fases de alma tectônic a ... 
Co rreto:.. as fases de alta tec tôn1 ca 
Escrito: ...aguas profundas... 
Correto:.. águas profundas... 

 
Problemas de le it ura da figura 63 (se bem que tem o ANEXO que a escala é maior) 
Pag. 67- 2º para grafo -(oc orre dua s vez es e na legenda da figura 26 também) 
Escr ito: ... prof undida... 
Correto :.. pro fundida de 

 
Pag. 80- 1º para grafo- 
Escrito: ...fig. 33 B) .Estes...(sem espaço) 
Corre to:.....fig. 338) . E stes... 

 
Pag. 97- 1º para grafo - 
E scrito: ... dissoluçã o, gera ndo 
Co rreto:.. ... dissolução, gerando 

 

 
Pag. 147- 2º paragrafo - 
Mesmas frase escrita duas vezes. ...A figura 80A representa ... 

 

 
Pa g. 175 -1º paragrafo - 
Escri to: ... de alguns em a té ... 
Co rreto: .....  de alguns ce ntímetros  até ... 

 

 
A Bibliografia  apresen ta vários e rros de digitação, cuidar em Moraes, M.A.S que a abreviação 
de Associa tion não ficou muito feliz na redação. 

 
Pires, F . A Turbiito s??? Entre outros. 

 

 
GRANDES  COMENTÁRIOS: 

 
Nesse pa rte vo u foca r mais a minha área de atuação, uma vez que há muitos conceitos 

de  mecânica  de Fluidos  e Hidrá ulica  com  ERROS GRAVES.  Como  eles fo ram  aborda dos na 
revisão  bibliográfica, muito   de.;se erros  não es tão  diretamente ligados  a autora. Porém, é 
interessante escla recê-los pa ra qu   não se perpetuem no meio das c iências da terra. 

 
P agina 37 
O CONCEITO DE VI SCOSIDADE E STÁ E RRADO. 
A visc o sidade d os fluidos é uma proprie dade física associada a resistência que o fluido  oferece 
a deforma çã o por cisa lha mento ( a o se u escoame nto). Pode-se dizer que não tem um fator que 
controla mais ou menos a visco sidade. Pode-se dizer que ela é função da temp   ratura, pressão 
e da presença de sedimentos/ sais na sua composição. 
Ainda nesse pa ragrafo, a definição  de mis tura de sedimento  MAIS ÁGUA não e xiste no meio da 
Hidráulica, sendo um neologismo  do referido  a utor  citado.   Ainda, o efeito  que sedimentos 
coesivos ( argila) causam no escoament o não está associado a o fenômeno  MAIS AG UA acima. 

 
Pa gina 38. ..F luidos podem ser Newtonianos ou B inghanianos...Erro Conceitua l 
Melhor  seria escrever que os fi Jid os podem ser New tonianos  e Nõo-Newton ianos, o primeiro 
com uma  relação  linear  de  tens ão vs deformação  e o segundo  que pode  ser subdivido  em 



 

 

Plásticos  (Binghanianos},  Pseudo-Plásticos,   dilatantes,    Plásticos  de   Hershe!-Bulkey   entre 
outros. Resumindo, o fluido Binghaniano é um entre vários tipos de comportamento reológico 
diferente do Newtonia na. 

 
Pag 38. Fluxos são classificados em Laminares e Turbulentos... 
Sim, com  relação  ao  seu regime  de  fluxo  eles são laminares  e Turbulentos. Também  está 
correto   que  o  Número  de  Reynolds  que  faz  a  distinção. Entretanto  evite  dar 
números/intervalos de Reynolds, tais como RE < 500 e RE  > 2000)  Isso vale para uma certa 
condição  de fluxo, no  ca so (fluxos  em rios) Se o fluxo  for  dentro  de  uma  tubulação, esses 
números são diferentes 

 
Pag 39: Fluxos gravitacionais dE Sedimentos  correspondem a misturas  de  sedimentos  mais 
fluido... 
Essa afirmação  está errada, pois Fluxos Gravitacionais de Sedimentos incluem todos  os tipos 
de fluxos governados  pela diferença  de densidade, desde de Co rrentes de turbidez  de bai  a 
densidade até fluxo de detritos. 

 
Pag 43: ...1) cabeça,que correspcnde a porção frontal, é mais rápida e mais espessa... 
Mais espessa pode  até  ser (não é regra geral), mas  não é mais  rápida. Muita bibliografia  já 

discutiu  isso  e o corpo  é mais  rápido  (ver  Middleton, 1993, Kneller  e Buckee, 2000  entre 
outros) 
Sugiro a leitura do livro "Sedimentology and Sedimentary Basins: From Tur bulence  to Tectonics. 

Autor:  MIKE.  LEEDER ED.  Wiley   BlackWe/1  que  apresenta perfeitamente  esses  conceitos 

discutidos acima, bem  como minna tese, a qual  pode  auxiliar nesse itens.  Ainda,  me  coloco a 
disposição  para esclarecimentos ':le alguns  conceitos   reológicos/hidr áu/icos  que vierem  a ser 

utilizados no futuro. 
 

 
 

Pg 164. No item  4.2 Qua lidade de Reservatório 
 

Como sugestão apresento  que algumas tendências  apr esentadas nos gráficos 96-100 poderiam 
ser melhor  exploradas no sentido  esta tístico, através de regressão, buscando confirmar mais a 
descrição  da  relação  direta/indir eta  entra  as va riáveis.  Principalmente, no  tra tamento  de 
pontos dos gráficos que ficaram isolados, e sua significância em relação aos demais. 

 
Os gráficos  108 e 109  acredito  que  pode-se  tentar   buscar  uma  relação  linear  (regressão 

simples) para ver a significância desse resultado. 
 

Após  esses comentários  finais,  agradeço  a  Orientadora  Pro f.  Karin  e  ao  PPGEO 
participação nessa etapa e me coloco a disposição para eventua is dúvidas. 

 
Porto Alegre 07 de outubro de 2013 
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ANEXO I 
 

Título da Dissertação 

ANÁLISE  FACIOLÓGICA  E  PETROGRÁFICA  DOS  ARENITOS 
CRETÁCICOS DA BACIA DE CAMPOS. 

 

Área de Concentração: ESTRATIGRAFIA 
 

Autora: Franciele Girolometto Fracalossi 
 

Orientador: Profa. Ora. Karin Goldberg 

Examinador: Prof. Dr. Paulo Sérgio Gomes Paim 

Data: 17/10/2013 
 

Conceito: 8 (Bom) 
 

PARECER: 

A autora utiliza-se de dados de poços (testemunhos, perfis e petrofísica) e 
microscópicos de forma integrada e equilibrada. Sua análise abarca desde a 
escala estratigráfica, passando pelas associações de fácies, fácies até as 
petrofácies e petrofísica. Trata-se, pois de uma dissertação abrangente em 
seu escopo. Seu resumo e abstract estão bem escritos, com localização da 
área, objetivos, metodologia, resultados e conclusões. A mestranda 
demonstrou capacidade de desenvolver um projeto de pesquisa adquirindo os 
dados de forma sistemática e organizada, utilizando-se de métodos 
apropriados, os quais foram interpretados, em geral, de forma lógica e 
fundamentada. Merece, pois, o grau de mestre em ciências. 

 

Por  outro  lado,  percebi  alguns  problemas.  Aqueles mais  pontuais  ou  de 
menor vulto encontram-se em documento anexo que solicito seja repassado a 
autora para que os considere em futuras publicações, se assim o desejar. 
Alguns outros itens de cunho mais geral e/ou mais importantes que, em 
conjunto com o parágrafo acima, subsidiaram meu conceito, são a seguir 
referidos. 

 

Revisão Conceitual e Estada  da  Arte - O Ambiente Marinho  Profundo e 
Turbiditos (p.37 a 49): O texto apresentado, e muitas de suas figuras, é uma 
cópia levemente editada de grande parte do capitulo escrito por D'Avila et ai 
(2008), preservando sua sequencia descritiva e a maior parte das demais 
citações, estas mantidas no mesmo local em que aparecem no texto base, o 
que  sugere que  alguns  dos  artigos citados podem  não  terem  sido  lidos. 
Muitas figuras (e.g. Figs. 7, 9, 11, 12) possuem textos explicativos idênticos 
ou  muito  similares   àqueles  que   constam   no  capítulo  citado.   Mesmo 
entendendo que o capítulo foi diversas vezes citado, percebe-se que, na 
verdade, o escrito é uma cópia editada do citado capítulo, e não um texto 
elaborado pela autora fruto de uma sintese concebida a partir da leitura dos 
artigos  citados.  De  modo  a  apagar  essa  impressão  sem  causar  muito 
trabalho, sugiro  que esse  ponto  seja esclarecido  no início do  capítulo de 



 

 

rev1sao conceitual,  pois  quase  todo  o  esforço  de  leitura  e  de  síntese 
dispendidos na escrita deste capítulo deriva, em verdade, do trabalho de 
terceiros. 

 

Petrofácies: Das 17 petrofácies discriminadas, mais da metade (9) baseiam 
se na descrição de apenas uma lâmina. Ou pouco mais: duas outras 
petrofácies  baseadas  em  duas  lâminas,  outras  duas  baseadas  em  três 
lâminas e uma em quatro lâminas. Petrofácies representativas dentro do 
conjunto de lâminas analisada se restringem a três casos: um fundamentado 
na descrição de seis, outro em nove e, por fim, um último em onze lâminas. 
Como as petrofácies são distinguidas tomando por base muitas variáveis, 
incluindo aspectos texturais, composicionais, diagenéticos e de porosidade, 
existe um número ilimitado de possibilidades, praticamente podendo-se 
descrever uma petrofácies para cada lâmina (como, aliás,  em grande parte 
dos casos descritos), pois  todas serão  diferentes de  algum modo. Deste 
modo, eu uma futura publicação, sugiro diminuir o número de petrofácies 
definindo-as de modo mais abrangente baseado em um número mais 
significativo de lâminas. 

 

Mapa de isópacas: Os mapas de isópacas construídos a partir dos poços com 
testemunhos (Fig. 8 - 5 testemunhos) e do total de poços analisados, com e 
sem testemunhos (Fig. 81 - 21 poços), diferem de forma significativa. E isto 
não foi explicado, nem comentado. A principio, o mapa gerado a partir de 
todos os poços teria um valor estatístico maior. No entanto, apesar da 
localização do trend deposicional das areias + cascalhos diferir 
substancialmente nos mapas (figuras 80 e 81), influindo desta forma na 
orientação  dos   elementos   arquiteturais  (canais,   lobo   proximal  e   lobo 
distalloverbank), a autora considerou o mapa baseado nos testemunhos (Fig. 
808)  para  delinear  a  orientação  dos  canais  turbiditicos  (p.  149,  #  4). 
Considero que as diferenças nos mapas deveriam ser apresentadas, 
explicadas se possível, e que a orientação dos elementos morfológicos 
respeitasse a fonte mais sólida (mapa com todos os poços). 

 

Qualidade de reservatório: Os dados apresentados nas figuras 96 e 97 não 
condizem com a dedução neles baseada de que existiria uma relação inversa 
entre a proporção de intraclastos lamosos I pseudo-matriz e a porosidade. 
Alguns dos mapas subsequentes também não apresentam  uma correlação 
tão clara ou óbvia como o texto sugere. Em minha opinião, a autora deveria 
ser mais descritiva na análise qualitativa dos gráficos e construir curvas de 
regressão que demonstrassem (ou não) a existência, estatisticamente 
significativa, de correlação entre as variáveis consideradas, quantificando a 
dispersão e o erro. 

 

O item conclusão deveria ser mais sucinto, trazendo a tona apenas aquelas 
conclusões maiores que permitem caracterizar o sistema turbidítico analisado 
em seus grandes traços, evitando repetir, item a item, tudo que foi dito no 
decorrer da interpretação dos resultados. 

 
 
 
 
 
 

Assinatura:                                                                            Data: 17/10/2013 
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Título  da  Dissertação: ANÁLISE FACIOLÓGICA E   PETROGRÁFICA 
DOS ARENITOS CRETÁCICOS DA BACIA DE CAMPOS. 

 

Autora: Franciele Girolometto Fracalossi 
 
 
 
SUGESTÕES E CORREÇÕES 

 

Prof. Paulo Sérgio Gomes Paim 
 

Siglas utilizadas: página  (p.); parágrafo(#); e linha (I) 
 
 

Contexto  geológico 
 

P. 22 (#1, L2 a 3): ..."preenchimento da bacia com mais  de 900 m de sedimentos 
do Cretáceo Inf.  ao Holoceno".  Uma espessura  total de novecentos  metros  de para 
a Bacia de Campos  parece  incorreto - ver,  por  exemplo, Fig.  5  onde  é indicado 
cerca de 3,5 km de espessura. 

 

P. 22 (# 2, L4):  A carta  crono-estratigráfica apresentada  por  Rangei  (Fig. 3)  não 
tem  um  foco lito-estratigráfico, como citado,  do mesmo  modo  que  a de Winter  et 
ai. (2007), citada posteriormente (P.26, #. 1 e Fig. 4) 

 

Evolução Tectono-Sedimentar 
 

P.30 (#1, L.6  a 10}: apontar  variações  globais  do nível  do  mar  com  um  aspecto 
distintivo em  termos  de  potencial  petrolífero da  Bacia  de Campos  em  relação  as 
demais bacias da margem leste  brasileira  me parece sem qualquer sentido.  Sugiro 
deixar apenas os demais  itens citados. 

 

P.  31  {#1): Além  de  incluir   uma  nova  subdivisão  (Megasquência   Pré-Rifte  de 
Mohrlak   et   a/.,    1995)   com   denominação  diferente   da   anteriormente   citada 
(Superseqüências  - P. 27 e Fig. 4)  como  a mais  moderna  (Winter  et  ai, 2007), a 
autora  informa  que  a Megasquêncla  Pré-Rifte é caracterizada  por  rjftes  abortados 
(Recôncavo-Tucano-Jatobá)  preenchidos   por   sedimentação    pré-rifte,  na   região 
noroeste  (???),  enquanto que na margem sudoeste  (???) ocorria  o preenchimento 
das  bacias  (quais?Paraná?Pelotas/Santos/Campos?)  por   derrames  basálticos.   O 
parágrafo  contém, a meu  ver, diversos  erros  grosseiros  e necessita  ser totalmente 
revisado. 

 

P.32  ( #1,   L.13  a  15): Não  entendi  o  sentido   da  frase  "Esta   megassequência 
(transicional, creio eu)  desempenhou um papel fundamental como principal 
transportadora   de   hidrocarbonetos   gerados    a   partir   de    rochas    geradoras 
continentais e de transição  do sistema  petrolífero da Bacia de Campos (Mello  et ai., 
1994), bem  como  controle  de migração  do óleo através  de falhas  lístricas." O que 
vem a ser uma  transportadora de hidrocarbonetos? Talvez  a idéia fosse indicar  as 
falhas lístricas que  afetam  o sal e que  teriam servido  como  rota  de  migração  de 
hidrocarbonetos desde as geradoras  continentais I transicionais até os turbiditos da 
seção pós-sal, como referido adiante, na pag. 35 (# 1, última frase). 

 

P.33 (# 1):  A deposição  do sal está associada à terceira fase do esquema  evolutivo 
de Cainelli & Mohriak  (1999) e não a quarta  fase, como citada pela autora.  A quarta 
representa  a  sedimentação  marinho rasa  carbonática (ver  Fig.  6)  posteriormente 
afogada (quinta fase). 

 

Sistema Petrolífero 
 

P.35 (#2, L.14 a 16): Não entendi  a proposta  de Carvalho  et ai.  (1996) sugerindo 
ao  mesmo  tempo um  lago  i nterior   sem  influencia   marinha g um  corpo  d ·água 
epicontinental  (golfo  restrito ou lagoa). Parece-me  mal escrito, pois como está fica 
sem um sentido claro. 



 

 

Bacia de Campos 
 

P. 50 ( # 2, L3):  ... foram  definidos 198  turbiditos na área de estudo... Como assim? 
198 camadas? 198 sistemas  turbidíticos?  Esclarecer. 

Arcabouço estratigráfico 

P. 70 (#2): Não necessariamente a superposição  de fácies mais  finas sobre  fácies 
mais  grossas,   ou  vice-versa,  representam  padrões   de  empilhamento 
retrogradacional ou  progradacional,  respectivamente.  Ciclos  de  compensação  em 
lobos  turbidíticos  geram   padrões  granocrescentes,  mas  não  representam 
progradação. E padrões  granodecrescentes podem  estar  associados  simplesmente 
ao preenchimento e/ou  migração e abandono  de canais turbidíticos, e não 
retrogradação.  Nesse  contexto  se  insere   a  questão   de  diferenciar  alociclos   e 
autociclos  e assim o probler1a  de associar tais padrões a demarcação  de superfícies 
limítrofes e tratos de sistemas  de caráter  alocíclico. Sugiro esclarecer  isso no texto. 

 

P. 71 (#1): As definições  de SIM e SRM não estão corretas.    A SIM não é formada 
quando  a taxa de subida  ultrapassa a taxa  de sedimentação, pois  nesta  situação 
forma-se  a superfície  transgressiva, essa sim dando inicio ao deslocamento da linha 
de  costa  em  direção  ao  continente.  A SIM  se  forma   quando  a  taxa  de  subida 
alcança o seu máximo  e a linha de costa  alcança sua máxima  posição  continente 
adentro.  E a SMR não se forma  quando  a taxa  de sedimentação ultrapassa  a taxa 
de subida  do nível do mar (situação  essa típica de uma regressão  normal durante  o 
trato  de mar  alto), mas sim  quando, após a máxima  queda  (regressão forçada),  a 
taxa  de subida  finalmente ultrapassa  a  taxa  de  sedimentação. Fazer  as devidas 
correções no texto. 

 

Associações de  petrofácies:  faltou  indicar no  texto  qual  a proporção relativa   das 
quatro  associações de petrofácies, pois isto  daria  uma  visão  mais completa  acerca 
da qualidade  do reservatório. 

 

Fácies  deposicionais  Na  descrição,   sugiro   sublinhar   os  itens   considerados   na 
formulação do código, de modo  a facilitar a dedução  das principais características 
das fácies a partir da simples leitura do código de fácies. 

 

P.116  ( #4,  L.1):  Porquê  trativo? Apesar do  texto  não informar, a foto  da Fig. 48 
sugere um paraconglomerado de matriz  arenosa. Se for o caso, seria mais lógico 
interpretar   a  facies   como   um   corrente   com   alta   concentração   de  grãos   em 
suspensão (corrente de turbidez  de alta densidade, por exemplo). Mas não trativo. 

 

P.   7 (# 2, L.2):  A partir  apenas da descrição  seria impossível deduzir  que se trata 
de uma fácies associada ao preenchimento de canais. Esta dedução  deve vir de um 
conjunto   de  informações  ainda  não  apresentadas.  E o Miall  (1978), citado  como 
suporte  para essa interpretação, se referia  à fácies fluviais, o que parece não ser o 
caso nessa dissertação. 

 

P.120 ( #1 e 2):  Considerando a granulometria e feições sedimentares presentes, a 
própria  interpretação da  autora  e a abordagem adotada  por  ela  para  as demais 
fácies,  por  que  esses  depósitos  não  foram  associados  a  fácies  FS do  Mutti?  As 
lâminas  podem  ser relacionadas a carpetes  de tração, mas não a fácies em si, 
corretamente vinculada a corrente  de turbidez  arenosa de alta densidade. 

 

P. 21 (# 1 e 2) : A Fig.  54 sugere  um  amplo  predomínio dos arenitos finos, o que 
nos remeteria as fácies F7 e 8 de Mutti  - faltou  descrever  a proporção dos distintos 
tamanhos  de grão desde grosso até fino. Além disso, sendo a gradação normal uma 
feição  conspícua,  é  inevitável  vincular   seu  transporte  à  turbulência  fluída,  com 
aumento   de  concentração   dos  grãos  em  suspensão  ocorrendo   apenas   na  fase 
deposicional, forçando  o escape  de  fluidos  e  assim  produzindo a  convolução  da 
laminação  e  a  formação   de  estruturas  em  prato   e  pilar.   Aliás,  a   presença  de 
laminação,   mesmo   que   parcialmente  fluidizada,   indica   tração.   Desse  modo,   o 



 

 

conjunto de pontos  levantados sugere  correntes de turbidez mais  diluídas  do que 
interpretado, um misto  de FB e F9 

P.121 (#1): Maciço  e  gradação  normal  não  são  termos antagônicos. Uma  rocha 
pode ser maciça e apresentar, ou não, gradação  normal. Sugiro  dizer "maciço, por 
vezes com gradação  normal". 
P.121 ( # 2): A gradação  normal, como referido  anteriormente, sugere correntes não 
muito  densas.  Além  disso, o  intervalo Tb  é  caracterizado por  laminações   plano 
paralelas  de regime de  fluxo  superior, feição  essa  não  descrita. Uma  associação 
com a fácies FB do Mutti é mais lógica. 

 

P.123  ( # 1 e  2):  A presença  eventual de gradação  normal  e laminação  incipiente 
e/ou  convoluta  indicam tração  e turbulência fluída  como eventuais mecanismos de 
transporte da carga de fundo e suspensa. E, assim, sugerem  correntes de turbidez 
mais diluídas do que interpretado, um misto de FB e F9. 

 

P.125  ( #3  e  4):  Considerando   que  as  camadas  foram  vinculadas   pela  autora  a 
correntes   de  turbidez  de  baixa   densidade,  assumir   camadas   com   7,40   m  de 
espessura  nos remeteria a mega eventos deposicionals  (mega-beds). Creio que que 
a autora  se refere,  em  verdade,  a intervalos de  ocorrência desta  fácies, pois  os 
planos de acamadamento são difíceis  de distinguir. 

 

P.126 ( # 1 e 42): Considerando que a fácies foi vinculada  a sedimentação pelágica, 
assumir  intervalos de até 8,30  m de espessura como camadas  nos remete  a mega 
eventos  deposicionals (mega-beds). Creio que  a autora  se refere  a espessura  dos 
intervalos, pois outra  vez os planos de acamadamento são de difícil distinção. 

 

P. 127  (#3): Dizer  que  apenas  o  poço  C possui  mais  do  que  50%  de  siltitos e 
folhelhos  (ver  Fig. 64)  não está correto, pois o poço B também  mostra  predomínio 
de finos sobre os arenitos e conglomerados. 

 

P. 128 (# 1) e Fig. 64 (p. 129): Não concordo  com diversas assertivas. Dizer que os 
arenitos   e  conglomerados dominam  na  área  central   não  está  correto,  pois  os 
mesmos  dominam do  centro  para  oeste  ao longo  da  faixa  central  da  área  (onde 
estão  os  poços  A  e   D,  fato   esse,  aliás,   que  corroborou  a  interpretação   da 
Associação  de   Fácies  de  Canal  Turbidítico  - p.   132).  Dizer   que  as  maiores 
espessuras  de  arenitos e conglomerados apresentam uma  orientação  aproximada 
NE-SW na porção  leste  da área  estudada  e NNW-SSE no limite  oeste da área  não 
condizem com o mapa  da Fig. 64 que mostra  um eixo deposicional  praticamente E 
W na região  centro-oeste da área.  Não concordo  também  que  o poço  C seja  tão 
diferente, na  questão  das  razões  areia +cg  I lama,  de  todos  os  demais,  pois  se 
assemelha ao B neste quesito. 

 

Mapas de isópacas 
 

P. 149 (# 3. L. 6 a 8): Diferentemente do que é dito  na ultima frase do parágrafo, 
não visualizo  na  figura  BOA que  o trend principal de deposição  tenha  ocorrido  na 
porção  central  da  área  estudada,  tendo  em  vista  que  as isópacas  mostram uma 
maior  espessura  no  quadrante NW da  figura. Além disso, não  consigo  localizar o 
poço E, citado no texto  (aurrentar e alterar  cor da fonte). 

 

P. 149 ( # 4): Como já mencionado, não visualizo  uma calha deposicional  NW-SE na 
porção  oeste da área  estudada,  mas sim  um  eixo deposicional WNW-ESSE (quase 
E-W)  na região  centro-oeste da área.  Não vlsualizo  nenhum  poço no limite  SE da 
área. Também  não consigo  localizar  os poços C e B, citados no texto  (aumentar  e 
alterar  cor da fonte). 

 

P.  149  ( #  5):  Não visuallzo  uma  menor  espessura  de lama  na  região  central da 
área  de  estudo, conforme   indicado   no  texto, mas  sim  na  porção  centro-sul,  ou 
mesmo  ao  logo de  uma  calha  NE-SW. Também   não  consigo  localizar  o  poço  E, 
citado no texto (aumentar e alterar cor da fonte). 



 

 

 
P. 150  (# 3): Discordo que  as menores espessuras se localizem apenas  na porção 
SSW da  área  estudada, pois  situação  similar pode  ser  apontada para  o quadrante 
NE. Também não  consigo localizar o poço  E, citado no texto (aumentar e alterar cor 
da fonte). 

 

P. 150  ( # 4): Discordo que as menores espessuras de areia  se localizem apenas  na 
porção   SSW  da  área   estudada, pois  situação similar  pode  ser  apontada  para  o 
quadrante NE. Também não  consigo localizar os  poços  A, E,   10  e  6,  citados no 
texto  (aumentar e alterar cor  da fonte). 

 

P. 150  (# 5): Diria  que  as maiores espessuras de lama se localizem na porção  leste 
área estudada. 

 

Qualidade de reservatório 
 

Pag. 164  ( # 3,  L. 6  a 9)  e  Fig.  96:  Discordo da  afirmação  de  existir  uma  relação 
inversa entre  porosidade total  e  quantidade  de  intraclastos  lamosos  (IP).  E  se 
existe uma   relação, essa  parece direta,  pois  quanto  maior a  %   de  IP  maior  a 
porosidade  (Fig.  96). Além   disso,  os  poucos   valores anomalamente  altos   de  IP 
correspondem  a  porosidades intermediárias;  os  valores  mais   baixos de  IP  (em 
torno  de O a 1%) se relacionam a um  amplo espectro de porosidade (O a 21%) e os 
valores  moderados de IP  ( 2 a 5%)  se associam também de forma ampla  em termos 
de porosidade {12  a 19%). 

 

Pag. 164  (#4, L.  1 a  3)  e Fig. 97:  Discordo também da  afirmação de  haver  uma 
relação  inversa entre porosidade e proporção de pseudo-matriz (PM).  A ausência  de 
PM se associa  a um  amplo espectro de porosidade (O a 17%) e praticamente todos 
os demais casos  (PM entre O  a 3,5  %)  se vinculam também a um  ampla  gama  de 
porosidade (3  a  16%), sem  qualquer  tendência manifesta.  Essa  relação inversa 
pode    ser  visualizada apenas    em  dois  casos  onde  ocorre uma  proporção 
anomalamente alta  de PM com  a porosidade caindo a 0%. 

 

Redação 
 

Abstract: O segundo parágrafo está  mal escrito e precisa  ser corrigido. 

Evolução  Tectono-Sedimentar 

P.30  ( #2): Apesar  de  compreensível, o  parágra fo  está  mal  escrito, pois  as  fases 
(rifte, pós-rifte e drifte) não são unidades, como  sugere o texto, mas  sim  episódios 
esses sim representados por unidades com características tectono-sedimentares 
específicas. 

 

P.32  (#1, L.1 e 2): Colocar  parênteses- A transição  da  fase rifte (Megasequência 
Continental) para  a fase Drifte (Megasequência Marinha).... 

 
P.32   ( #1,    L.9   e   11):  Corrigir "A   movimentação  deste  sal...",   "sub-bacias 
intratalude cercados domo  de sal" 

 

P.35  ( # 2,  L.20):  Corrigir "...como  resultado da   liberação de   células  toxinas  na 
água...". Creio  que basta  retirar a palavra células. 

 

Bacia de Campos 
 

P.  50  ( #1,  L3):   ...sedimentológicas  e  morfológicas,  estudos  diagenéticos   entre 
outros... Colocar  vírgula após "diagenéticos" . 

 

P.  50  ( # 2,  LB  e  9): ...de oito  sequências  para  quatro  e  parte  de  uma  quinta... 
quarta e quinta o quê? 

 

P.  53  ( # 2,  L.  2  e  3):... fácies  diagenéticas  dos  arenitos turbidíticos  arcóseos  do 
Cretáceo... Ou arenito, ou arcóseos ou arenito arcoseanos. 



 

 

P. 53  ( #2,  L.6): ...permeabilidade   dos  arenitos    é  controlada    cimentação... 
Acrescentar "pela" 

 

P. 56 (#1, L.4): Mudar de correspondente para corresponde . 
 

P. 56 (# 4, L.1 e 2):..., Fetter  (2007) fi. Fetter  & Fetter  et a! (2009) estabeleceu  um 
quadro  evolutivª- ... Corrigir (colocar e), estabeleceram e evolutivQ. 
P.  56  (# 4,  L.S) :..., as  fase  de  alma  tectônica   e...lsto é  novidade   para  mim. 
Brincadeira a parte, alterar de alma  para calma. 

 

Petrografia  e petrofácies de reservatório 
 

P. 60 (# 3, L.4):..., composição  primáriQ...mudar  para primáriª. 

Arcabouço estratigráfico 

P. 70 ( #2, L.2 e 3):..., ocorre quando fácies distais  sendo recobertas...mudar sendo 
para são. 

 

Petrografia 
 

P. 73 ( #1, L. 3): Faltou a letra C após a plavara  poço na frase o "O poço não possui 
lâminas delgadas". 

 

P. 75  (#3, L.  4):  Corrigir   a  frase " ...em  todas  as  amostras, em  geralmente  em 
pequenas quantidades...". 

 

P.  77  ( #4,   L.   2  e  3):  Corrigir a  frase  " ...Este   constituinte  é  sempre   como 
intragranular...'' 

 

P.  82   (# 4,  L.  2  e  3):  Corrigir   a  frase  "...biotitas  (...)  são  levemente  mais 
predominantes do que moscovitas...", pois como algo pode ser mais  predominante 
do que outra?  Poderia ser menos  predominante?  Ou é simplesmente predominante 
ou mais abundante? 

 

Associações de petrofácies 
 

P.113 ( #4, L.3):  A frase que inicia com "Intraclastos" está incompleta. 

P.113 ( #4, L.5): A frase que inicia com "Calcita"  está incompleta. 

P.ll4 ( #1, L.4 e 5): A frase que inicia com "Pseudomatriz famosa" está incompleta. 
 

P.l14   ( # 3,  L.2  e  3): A  frase  que   inicia  com  "Pseudomatriz  (3  a  33%)"   está 
incompleta. 

 

P.115 (# 3, L.4): As frase "Calcita substitutiva (raro)" está incompleta. 

P.115 (#3, L.4):  As frase "Sem  porosidade" está incompleta. 

Associação de fácies 

P.  131  ( #1,  L.  1 e  2):   A  frase  "  ...A associação  de  fácies  de  Canal  turbidítico 
representa  o preenchimento de canais turbidíticos, ..."é redundante. 

 

Estratigrafia de Sequencias 
 

P.  140 (# 1,  L.  3  e  4) : Retirar   a  palavra   "corresponde", pois   já   está  escrito 
"correspondendo" logo atrás. 

Trato  de sistema 

P. 141 e 142: Ao falar  em  tratos  de sistemas,  usar  a palavra  sistema  sempre  no 
plural (sistemas), ao contrário do que aparece no texto, pois o conceito  se refere  a 
sistemas   deposicionals  geneticamente  associados   e  um  segmento   da  curva   de 
acomodação. 

 

Mapas de isópacas 



 

 

P. 149 (# 2 e 3):  A última  frase do  #2  e a primeira do  #  3 são idênticas. Sugiro 
retirar a  última   frase  do  # 2,   pois  a  frase  trata  da  Fig.  8A  e  o  #  3  aborda 
exclusivamente essa figura. 

 

P. 149 ( #1, Ll): Mudar de Raio Gama para raio gama (idem  p. 150, #2, L. 4 e 6 e, 
possivelmente, em outros  locais do texto. 

 

P. 150 ( # 1, L. 2):  mudar  de "em deslocado" para "deslocado"? 
 

P. 170 ( #  1, L. 3) : retirar  "como" da frase " ...demonstrando que grande  parte  da 
sílica como é um constituinte....". 

 

Figuras 
 

Fig. 4: Grande parte  do texto  em fonte muito  pequena, de difícil visualização. 

Fig. 60: Mudar estratificação para  laminação  cruzada 

Fig.  80   e  81:  Nem  os  poços  com  testemunhos (Fig.  80)  nem  aqueles   sem 
testemunhos (Fig. 81) são Indicados. Portanto,  referencias  tais como "... o poço E, 
localizado  na porção  central  da área..." (p.  149, # 3)  ou"... o poço C, localizado... 
encontra-se o poço B..."  (p. 149, # 4)  são impossíveis de serem  verificadas, pelo 
menos de forma  direta  na figura  citada. Nenhum  código de cores ou valor  absoluto 
é  indicado  para  as  isópacas,  tornando   difícil  sua   interpretação  de  forma   mais 
precisa. 

 

Fig. 83: as indicações à direita  e à esquerda encontram-se invertidas. 

Fig. 95: as indicações à direita  e à esquerda encontram-se invertidas. 
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Parecer: 
A dissertação analisada trata-se de um trabalho de boa qualidade, onde a 

 

autora realizou uma análise sedimentológica, estratigráfica e petrográfica de 

depósitos turbidlticos da seção cretácica da Bacia de Campos. Um dos pontos 

fortes da dissertação consiste na integração de diferentes métodos e técnicas 

visando contribuir com o entendimento dos fatores deposicionais e diagenéticos 

que controlam a qualidade e heterogeneidades dos reservatórios areníticos 

cretácicos. 

O texto está bem escrito, com os objetivos claros e bem definidos, sendo 

na sua grande maioria plenamente atingidos. As figuras são em geral de boa 

qualidade, apresentando um caráter elucidativo e complementar ao texto, sendo 

na  sua  grande  maioria  inéditas.  Entretanto,  existem  algumas  fotos 

(principalmente  das  fácies)  que  não  são  legíveis,  sendo  necessária   uma 

melhoria da qualidade das mesmas para publicações futuras. A bibliografia 

utilizada  é   um  pouco  reduzida,  cobrindo  de  forma  um  tanto  genérica  os 

diferentes assuntos abordados na dissertação. 

A revisão conceitual e o estado da arte aborda quase que exclusivamente 

os processos e fácies associadas a ambientes marinho profundo, mais 

especificamente a sistemas turbidíticos. A autora faz uma revisão parcial sobre 

processos gravitacionais vinculados a sistemas turbidíticos, fundamentada 

principalmente na revisão de o·AviLA et. ai. (2008). Acredito que tenha faltado 



 

 

- 

 
 
 

neste capítulo uma revisão, mesmo que sucinta, sobre elementos 

arquiteturais/associações de fácies e modelos deposicionais de sistemas 

turbiditicos.  Isto serviria  como  base  para  contextualização  do  modelo 

deposicional proposto pela autora no capítulo 3.2.2. 

As metodologias utilizadas são compatíveis com os objetivos propostos e 
 

estão suficientemente detalhadas no corpo da dissertação. O capítulo de 

resultados  está bem estruturado,  sendo  apresentada  de forma  independente 

cada uma das áreas abordadas na dissertação: petrografia, faciologia e 

estratigrafia de sequências. A petrografia é apresentada de forma competente, 

envolvendo  desde  a  descrição  dos  diferentes   litotipos  (arenito  e  lutitos), 

passando pela diagênese e finalizando com as petrofácies e associações de 

petrofácies. Entretanto, os capítulos de análise faciológica (3.2) e estratigrafia 

de sequências  (3.3, 3.4, 3.5 e 3.6) apresentam alguns problemas conceituais 

que precisam  ser melhorados  para publicações  futuras, entre os quais  cabe 

destacar: 
 

• A  divisão  das  fácies  parece  exagerada  (15  fácies),  podendo 

algumas das litofácies descritas serem agrupadas em uma mesma 

litofácies, visto que representam o mesmo processo deposicional 

Por exemplo as fácies Smchip e Sm são muito similares, tendo a 

suas gêneses vinculadas ao mesmo processo deposicional. A 

mesma argumentação vale para as fácies Sgp e Sms e paras as 

fácies Slg e Sli. 

• A  interpretação  das  fácies  está  muito  genérica.  Os  processos 

deposicionais  poderiam  ser discutidos de forma mais detalhada. 

Em casos como este, onde a descrição e interpretação são 

resumidas, é melhor construir uma tabela ao invés de apresentar 

individualmente as litofácies· 

• A interpretação  da fácies Smchip está errada. Arenitos maciços 

não podem corresponder ao intervalo Tb de Bouma (1962). 

• As fotos da litofácies estão muito pequenas. Na maioria delas não 

se podem identificar as feições descritas. 



 

 

 
 
 

• A   descrição   e   interpretação   das   associações   estão   muito 

genéricas. Faltou uma interpretação mais sustentada nos dados. 

Por exemplo,  o que  permite  interpretar  a  associação  de  fácies 

como canais turbidíticos? A associação tem uma base erosiva ou 

forma  sucessões   com   granodescrecência   ascendente?   Esta 

associação  não   poderia   representar   depósitos   gravitacionais 

cascalhosos com uma geometria em lençol? Além disso, faltou a 

autora ilustrar melhor as associações  de fácies. A figura síntese 

das associações de fácies não tem escala vertical. 

• Faltou a autora discutir melhor o modelo deposicional. O modelo 

proposto pela autora é muito generalista, refletindo os modelos 

iniciais de Walker (1972). Reading & Richard (1994) propuseram 

12 modelos  de sistemas turbidíticos. Qual o modelo em que se 

enquadram   os   turbidíticos   arenosos   cretácicos   da   bacia   de 

campos?  A  definição  mais  precisa  do  modelo  permite  que  se 

façam inferenciais mais confiáveis das dimensões dos leques 

submarinos e da distribuição das areias dentro dos leques. 

•  O capítulo de estratigrafia de sequências, tratos e superfícies traz 

algumas inconsistências conceituais que necessitam de uma 

discussão  mais  detalhada  para  futuras  publicações.  A  autora 

admitiu a existência de depósitos turbidíticos tanto nos intervalos 

transgressivos, quanto regressivos. Entretanto, inúmeros autores 

(e.g. Catuneanu et. ai., 2011; Posamentier and Kolla, 2003; Van 

der Merwe et ai., 2010; Winker and Booth, 2000) têm destacado 

que os depósitos turbidíticos ocorrem dominantemente do trato de 

sistema de estágio de queda e no trato de sistema de nível baixo 

(porção média-final do trato regressivo de Embry & Johannenssen, 

1992), estando praticamente ausente nos tratos de sistemas 

transgressivo e de trato de nível alto (porção inferior do trato 

regressivo de Embry &  Johannenssen,  1992).   É importante que 



 

 

 
 
 

autora  justifique   a  sua  interpretação,   comparando   o   modelo 

proposto com outros estudos de caso publicados. 
 
 

O capítulo de correlação rocha-perfil está bem fundamentado, servindo 

como um modelo qualitativo para o desenvolvimento de campos associados a 

sistemas turbidíticos cretácicos da bacia de Campos. 

Em  suma,  apesar  dos  pontos  destacados  anteriormente, considero  a 

dissertação de boa qualidade, estando a aluna Franciele e a orientadora Profa. 

Ora. Karin Goldberg de parabéns. 
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