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INTRODUCAO:

A Bacia de Santos caracteriza-se como uma entidade geotectdnica localizada no litoral sudeste
brasileiro, presente ao longo dos estados de Rio de Janeiro, S&o Paulo, Parana e Santa Catarina (Figura
1). Encontra-se entre os Altos de Floriandpolis e de Cabo Frio, sendo delimitada pela Bacia de Campos
(ao norte) e pela Bacia de Pelotas (ao sul), bem como pelo planalto da Serra do Mar (no oeste) e pelo Platd
de S&o Paulo (no leste) (Moreira et al., 2007; Gamboa et al., 2008).
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ACF = Alto de Cabo Frio; BC = Bacia de Campos (Souza & Sgarbi, 2019).

Classificada como uma bacia de margem passiva, a Bacia de Santos originou-se apds eventos de
rifteamento do Supercontinente Gondwana, resultando na abertura do oceano Atlantico Sul durante o
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Neocominiano (145 a 130 Ma) (Fernandez & Santos, 2017). Apresenta area total de cerca de 350.000 km?
e espessura méxima de até 15 km (Mio et al., 2005).

O interesse econdmico na regido tem sido crescente desde a década de 1990 devido a Vvérias
descobertas petroliferas na camada denominada atualmente de pré-sal. Destacam-se a constatagdo de
arenitos turbiditicos ricos em hidrocarbonetos (H/C) no campo de Merluza (Pereira & Macedo, 1990); a
presenca de reservatorios carbonaticos datados do Albiano na porcao sul da bacia (Fernandez & Santos,
2017); e a comprovacdo da viabilidade exploratoria de reservas aprisionadas sob camadas de evaporito no
campo de Parati, em 2005 (Souza & Sgarbi, 2016).

A importancia econémica da Bacia de Santos pode ser comprovada por relatrios recentes
disponibilizados pela Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP), os quais
indicam que a bacia liderou a producéo nacional de petréleo em 2022 com 74,7% de participagdo (ANP,
2022). Nesse contexto, os campos de Tupi e Blzios foram responsaveis respectivamente por 27,77% e

18,67% da producéo, ou seja, quase metade da producéo brasileira (Figura 2).

Figura 2. Evolucéo da producdo petrolifera em milhGes de barris por dia (Mbbl/d) dos cinco maiores campos produtores da
Bacia de Santos ao longo dos ultimos cinco anos (ANP, 2022).
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Rochas carbonéticas de elevada heterogeneidade e complexidade estrutural correspondem aos
principais reservatorios de hidrocarbonetos explorados nessa regido. O controle estrutural do meio poroso,
refletido sobretudo pelos indices petrofisicos de porosidade e permeabilidade, pode estar relacionado a
diversos processos diagenéticos (Lubis & Harith, 2014). Dentre eles, citam-se 0s processos de silicificacdo
e dolomitizacéo.

Nesse contexto, este trabalho tem como objetivo a analise das rochas carbonaticas atuantes como
reservatorios nos campos de Tupi, Mero e Buzios, a fim de construir um modelo de distribuicao de facies
e de mineralogia para o pacote sedimentar estudado. Além disso, também busca interpretar os ambientes
deposicionais e compreender como a silicificagdo e a dolomitizagdo afetam a porosidade e a
permeabilidade dessas rochas.

METODOLOGIA:

O fluxo de trabalho seguido até entdo foi: (i) levantamento bibliografico; (ii) solicitacdo de
amostras e dados técnicos a ANP; (iii) analise macroscopica de plugues; e (iv) analise microscopica de
l&minas. A pesquisa bibliogréafica consistiu na consulta de trabalhos que englobavam a interpretacdo de
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paleoambientes deposicionais, mecanismos de formacdo de grdos carbonaticos, impactos dos processos
diagenéticos em reservatdrios sedimentares, modelos de classificacdo de litotipos locais, entre outros.

Apos o recebimento dos dados e amostras, deu-se inicio a etapa de analise macroscopica de
amostras de calha presentes em pastas de pocos (plugues), tanto verticais como horizontais. No total,
foram descritas e fotografadas cerca de 300 amostras advindas de 5 pog¢os do campo de Tupi (4-BRSA-
711-RJS, 9-LL-30-RJS, 9-LL-6A-RJS, 3-BRSA-1120-RJS e 8-LL-37D-RJS).

Tal investigacdo teve como base a classificacao de facies proposta por Gomes et al. (2020) para
carbonatos associados ao paleoambiente lacustre da Formacdo Barra Velha, na Bacia de Santos. Nesse
panorama, a descri¢do realizada levou em conta varios critérios qualitativos, incluindo coloracao, textura,
estrutura (natureza e tipo dos gréos), granulometria, cimentagdo, matriz e conteudo detritico das amostras.

Gomes et al. (2020) subdividem tais rochas em 9 tipos a partir da porcentagem relativa de trés
componentes principais (Figura 3): lama carbonética (mud), a qual engloba micrita e minerais argilosos,
de granulometria fina a muito fina; esferulitos (spherulites), agregados de calcita esféricos a sub-esféricos,
de extincdo radial e de didametro médio de 1 mm; e shrubs, cristais alongados de calcita fibrosa com
formato similar a de arbustos, variando entre 0,15 e 6,5 mm de tamanho.
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Figura 3. Diagrama ternario com os grupos de classificagéo de facies geradas in situ na Formacao Barra Velha (Gomes et
al., 2020).

Por fim, durante a etapa de analise microscopica, foram avaliadas 44 laminas presentes em outros
dois pocos (3-BRSA-854-RJS e 3-BRSA-865A-RJS) do campo de Buzios, através do software ZEISS ZEN
Microscopy. Elaborou-se uma descri¢do qualitativa das amostras, tomando como base a textura, trama,
granulometria, angularidade e esfericidade, mineralogia principal, processos de alteracdo e porosidade.
Novamente, cada lamina foi classificada conforme a proposta de Gomes et al. (2020).

RESULTADOS E DISCUSSAOQ:

A analise macroscopica de plugues revelou uma grande heterogeneidade de facies ao longo do eixo
vertical dos pocos, identificando todos os grupos estabelecidos por Gomes et al. (2020), bem como facies
de grdos retrabalhados, para as quais foi utilizada a terminologia de Dunham (1962) — grainstone,
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packstone, wackestone e mudstone —, conforme recomendacéo de Gomes et al. (2020). A frequéncia de
facies em cada poc¢o pode ser observada na Figura 4.
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Figura 4. Gréficos de setores apresentando a frequéncia de cada facies nos pocos, levando em conta a analise qualitativa
dos plugues disponibilizados. Percebe-se elevada heterogeneidade das facies e variabilidade em cada poco.

Tal variabilidade pode estar associada diretamente a mudangas ambientais ciclicas, atreladas ao
clima, regime de chuvas, temperatura, aridez, nivel da agua do lago, entre outros. Nesse sentido, facies
com maior propor¢do de lama carbonética tendem a indicar momentos com menor energia de fluxo,
propiciando sua deposicdo. Esferulitos podem sinalizar condi¢Ges de aguas rasas num estégio inicial de
soterramento, enquanto que shrubs indicariam rapida precipitacdo de calcita em solugdes muito saturadas,
ocasionando seu desenvolvimento in situ para cima do substrato (Gomes et al., 2020).

Por sua vez, a avaliagdo microscopica de laminas revelou predominancia de Shrubstone,
Spherulitic shrubstone e Spherulitic shrubstone with mud. O principal mineral identificado foi a calcita,
apontada por corante vermelho de alizarina S; subordinadamente, ocorre sobretudo a dolomita. Ademais,
0s principais processos de alteracdo observados foram a silicificacdo (por silica amorfa e quartzo
macrocristalino, microcristalino e calceddnico) e a cimentacdo por dolomita (Figuras 5A e 5B).

Quanto a porosidade, as laminas apresentaram porosidade estimada varidvel entre 0% e 18%.
Vérias delas possuem porosidade vugular (tipo vuggy) geradas por dissolucdo do cimento dolomitico ou
por fraturamento (Figuras 5C e 5D). Ressalta-se que porosidades iguais ou superiores a 10% sdo
indicativas de 6timos reservatorios carbonaticos. Algumas laminas também apresentaram porosidade
ocasionada por desdolomitizacéo.
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Figura 5. (A) Shrubby spherulitestone with mud com intensa cimentagéo dolomitica (grédos romboédricos de dolomita); (B) Mudstone com
silicificagéo por calceddnia fibro-radiada; (C) Shrubstone com porosidade vugular (cor azul); (D) Mudstone com porosidade por fraturamento.

CONCLUSOES:

As andlises realizadas permitiram observar que ocorre uma elevada heterogeneidade de facies nos
reservatorios dos campos de Tupi e Buzios, possivelmente devido a mudancas ambientais ciclicas
ocorridas no ambiente deposicional lacustre apontado para a formacdo desses litotipos. Ademais,
identificou-se a ocorréncia de silicificacdo e dolomitizacao através de analises microscépicas, bem como
a constatacao de porosidade vugular consideravel em diversas [aminas, indicando excelentes reservatorios
de H/C. As proximas etapas deste trabalho consistem na elaboracdo de um modelo de deposicdo dessas
facies e compreensao dos efeitos da diagénese nas caracteristicas petrofisicas de tais reservatorios.
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