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I1.5.1.4. Geologia

Nesta se¢do, descrevem-se as caracteristicas geoldgicas e geomorfoldgicas da Bacia de Campos e do Bloco
BM-C-41, atendendo as exigéncias do Termo de Referéncia CGPEG/DILIC/IBAMA n° 008 emitido pela
Coordenadoria Geral de Petroleo e Gas (CGPEG/IBAMA).

O referido Bloco encontra-se localizado na porgéo centro-sul da Bacia de Campos, na regido quase limitrofe
com o norte da Bacia de Santos. Serdo apresentadas as caracteristicas da area compreendida entre o rio
Paraiba do Sul e o Cabo Frio, no Estado do Rio de Janeiro.

A. Caracteristicas regionais
A.l. Arcabouco estrutural
A Bacia de Campos esta situada entre as coordenadas 21° 30’ S e 23° 45” S e 38° 45" W e 42° 00" W,

limitada ao norte pelo o alto de Vitdria, ao sul pelo alto de Cabo Frio e a oeste pelos terrenos quaternarios e
terciarios, se estendendo pelas por¢des marinha e continental (Figura 11.5.1.4.1).
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FIGURA 11.5.1.4.1 — Localizagéo da Bacia de Campos e do Bloco BM-C-41.
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A Bacia de Campos, incluindo as areas emersa e marinha, abrange uma area de cerca de 100.000 km?, sendo
sua porc¢do continental de 500 km? e o restante situada na por¢do marinha, se estendendo até a profundidade
de 3.400 m, no limite inferior do platd de Sdo Paulo. SCHALLER, 1973; MARROQUIM & LUCCHESI,
1984; CARMINATTI, 1987; DIAS et al., 1990; RANGEL et al., 1994 e RANGEL et al., 1996, ANP, 2005).

De maneira geral, as bacias sedimentares offshore do leste brasileiro tiveram sua evolucdo controlada pelos
eventos da tectdnica de placas, associada a um rifteamento tardio e a uma posterior deriva continental entre a
América do Sul e a Africa, que sdo traduzidos por trés estagios principais: pré-rifte, rifte e pds-rifte (proto-
ocednico e marinho). Tais eventos controlam o preenchimento e a estratigrafia das bacias sedimentares
(ASMUS, 1982; FAINSTEIN, 2004). Na Tabela 11.5.1.4.1, é apresentada a evolucdo geoldgica da margem
continental leste brasileira.

TABELA 11.5.1.4.1 — Evolucéo Geoldgica da Margem Continental Leste Brasileira.
Estagio Evolutivo Fase de Sedimentacéo ‘ Sequéncia Sedimentar ‘ Ambiente Deposicional

- . Marinho regressivo / transgressivo
Oceanico Drifte Mar
Plataforma rasa
a . . Marinho restrito
Proto-oceéanico Transicional Golfo
Lagunar
Rifte Rifte Lagos Deltaico-lacustre
Pré-Rifte Continente Flavio-lacustre-edlico

Fonte: Modificado de PONTE et al (1979) in ASMUS, H.E. (1984); FAINSTEIN (2004).

Especificamente, a evolucdo estrutural da Bacia de Campos encontra-se relacionada exclusivamente aos
estagios rifte, proto-oceédnico e marinho (RANGEL et al., 1996), os quais se associam, respectivamente, a
tectonica diastrofica (tectdnica crustal), a tectbnica adiastrofica e ao processo de sedimentacdo (Figura
11.5.1.4.2).

A tectbnica crustal da fase rifte (Cretdceo Inferior) associada as modificagfes ocorridas no substrato por
reativagdo tectdnica (Cretdceo Superior) foram responsaveis pelo estabelecimento das falhas e,
posteriormente, pela estruturacdo da tecténica adiastréfica. Estes eventos contribuiram para a instalacdo de
sistemas de vales em rifte ou afundamento (rift-valleys), com estruturas orientadas, preferencialmente, na
direcdo NE-SW, com tendéncia N-S ao longo da margem continental leste.

Além disso, essas estruturas influenciam na orientacdo das areas preferenciais de captacdo de turbiditos
(Albiano ao Recente) e no controle da migracdo e acumulacdo de grande volume de hidrocarbonetos
(CARMINATTI, 1987).
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FIGURA 11.5.1.4.2 — Representacdo das principais estruturas do arcaboucgo
estrutural da Bacia de Campos.
Fonte: Modificado de Rangel et al., 1998.

O sistema de vales em rifte é formado por feigdes do tipo horst, grdben e meio-graben, que séo limitados por
falhas sintéticas e antitéticas, com rejeitos que variam até centenas de metros (CARMINATTI & DIAS in
CARMINATTI, 1987). Sdo também verificadas na margem continental, feicGes estruturais importantes,
como as linhas de charneira e as estruturas transversais (ASMUS, 1982) (Mapa 11.5.1.1).

A Bacia de Campos, na sua porcédo central, apresenta um sistema de falhas com direcdo E-W, o qual a separa
em duas regides tectdnicas semelhantes. Carminatti (op. cit.) sugere que esse sistema de falhas surgiu na fase
de rifteamento da crosta continental (Cretaceo Inferior), devido a movimentos diferenciados entre as partes
norte e sul da bacia, fato que aponta para um conjunto de falhas de transferéncia, cujos deslocamentos
preferenciais ocorreram na mesma direcdo dos esforcos distensionais (E-W) (Mapa 11.5.1.1).

Segundo Meisling et al. (2001), as falhas obliquas com essa dire¢do estdo associadas a Zona de
Transferéncia (ZT) do Rio de Janeiro, a qual compartimenta a bacia. Essa ZT apresentaria um alto intra-rifte,
estruturalmente complexo, que na Bacia de Campos atuariam na concentragdo e migragdo de
hidrocarbonetos.

Outra consequéncia do tectonismo da fase rifte foi a estruturacdo de blocos altos e baixos na bacia,
responsaveis na orientacdo dos processos sedimentares e geoquimicos que possibilitaram as acumulagGes de
hidrocarbonetos na sua parte nordeste. As condigdes estruturais do arcabougo dessa fase também foram
importantes na defini¢cdo das espessuras dos evaporitos, os quais foram repassados, por meio da tectonica
adiastrofica (halocinese), as camadas sedimentares sobrepostas, posteriormente, ao embasamento
(CARMINATTI, op. cit.).

Na fase drifte, a evolucéo estrutural da bacia se relaciona a tectonica adiastréfica, que associada a ocorréncia
de reativacOes tectbnicas no embasamento, através de distensBes tardias, € responsavel pelo inicio do
processo halocinético na bacia, principalmente, na sua parte nordeste. Ao longo do Albiano, ocorre uma
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quietude tectbnica, fazendo com que as formas das estruturas rifte, halocinéticas (incipientes) e as almofadas
salinas controlassem a organizacao facioldgica e a estruturacdo da sedimentacéo ao longo desse periodo. No
Cretaceo Superior, a desestabilizacdo desse sistema evaporitico foi responsavel pelo desencadeamento do
processo halocinético, que gerou e imprimiu uma nova situacdo estrutural na bacia (DIAS et al., 1987)
(Figura 11.5.1.4.3).

Na Bacia de Campos, as estruturas saliferas ocorrem associadas a fairways de camadas de sal profundas que
atravessam a bacia (FAINSTEIN, 2004). Dentre estas estruturas estdo as diapiros, domos, almofadas e
cascos de tartaruga (Figura 11.5.1.4.4).

FIGURA 11.5.1.4.3 — Secdo sismica na area nordeste da Bacia de Campos
evidenciando a presenca de fei¢cGes saliferas e a influéncia sobre a
sedimentacédo pos-sal.

Fonte: FIGUEIREDO e MOHRIAK (1984).

FIGURA 11.5.1.4.4 — Secao sismica em aguas profundas na
Bacia de Campos mostrando a fei¢éo salifera do tipo
tartaruga gigante. Esta estrutura em niveis estratigraficos
pode conter hidrocarbonetos.

Fonte: FAINSTEIN (2004).

Setembro/2011 Revisao 00 11.5.1.4-4/40



DE PETROLEO NO BLOCO BM-C-41, BACIA DE CAMPOS

) DESENVOLVIMENTO E ESCOAMENTO DA PRODUCAO @@@X
A=COM

A ocorréncia de atividade vulcanica na area da Bacia de Campos aponta, para pelo menos, trés momentos de
eventos magmaticos (Figura 11.5.1.4.5).

O primeiro ocorreu durante a fase rifte, entre 130 e 125 Ma., através de extrusdo e recobrimento do assoalho
da bacia por rochas basalticas (Formagdo Cabilnas) (RANGEL & BARROS, 1993).

O segundo momento, com idade entre o Coniaciano/Santoniano (82 + 3 Ma.), ocorreu juntamente com 0s
primeiros falhamentos associados a atividade halocinética. As rochas igneas (diabasios) surgiram na parte
leste do conjunto de falhas de transferéncia, no nivel do embasamento, devido & distensdo do embasamento
no Cretaceo Superior (CARMINATTI, 1987).

Um terceiro momento, associado a esforgos extensionais entre 60 e 50 Ma., ocorreram eventos magmaticos
responsaveis por intenso vulcanismo na regido de Cabo Frio (Eoceno Inferior, 53 + 2 Ma.), resultando em
intrusdes vulcanicas alcalinas na &rea emersa proxima a bacia, sendo exemplos o morro de S&o Jodo, o cabo
Frio e Arraial do Cabo (MACEDO et al., 1991; MOHRIAK et al., 1996). Na area submersa, tais eventos
magmaticos originaram rochas piroclasticas (CARMINATTI, op. cit.; MACEDO et al., 1991).

Pontos de ocorréncia magmaticos também sdo verificados em outras partes da bacia, destacando-se um
trecho entre a localidade de Atafona (S&o Jodo da Barra-RJ) e o Cabo de Sdo Tomé (Campos dos
Goytacazes-RJ).

;e

11.5.1

s
FIGURA
Marlim mostrando a feicdo magmatica
relacionada ao evento magmatico de 83 +2 Ma e
sua associagdo com a falha de transferéncia da
fase rifte.

A atuacgdo dos esforgos extensionais na direcdo E-SE e, posteriormente, NE, parece indicar que o sentido
preferencial de crescimento da bacia até o Oligoceno deu-se em ambas dire¢fes (CARMINATTI, 1987).
Destaca-se que no periodo Eoceno/Oligoceno esforgcos exensionais foram responsaveis pela instalagdo de um
sistema de falhas normais, de direcdo NE-SW, na &rea do cabo de S&o Tomé.
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Posteriormente, entre o Terciario e 0 Recente, a &rea se caracterizou por intensa halocinese, com a ocorréncia
de movimentos verticais e horizontais de blocos. Na bacia, em geral, sdo registrados sistemas de falhas de
crescimento, blocos rochosos desprendidos e falhas listricas (CARMINATTI, op. cit.).

Uma relacdo entre o arcabougo estrutural da por¢do submersa e 0 embasamento pré-cambriano adjacente da
porcdo emersa, na bacia de Campos, mostra um paralelismo entre as direcGes estruturais de ambas as areas,
onde as falhas e os lineamentos seguem orientacdo preferencial NE-SW, e por vezes N-S (DIAS et al,,
1987) (Mapa 11.5.1.1).

Ao sul da bacia, essas estruturas se prolongam em direcdo a plataforma continental, sendo que, no baixo
curso do rio Paraiba do Sul, elas sdo mascaradas pelos sedimentos dos conjuntos de corddes litoraneos da
baixada. Infere-se que, possivelmente, 0 mesmo possa ocorrer nas planicies costeiras dos rios Itabapoana,
Macaé e Séo Jodo (Mapa 11.5.1.1).

Ressalta-se que os eventos tectbnicos, ocorridos em ambas as areas, ndo sdo sincrénicos, fato que sugere que
a evolucgdo da bacia foi bastante controlada pelas reativa¢es de antigas direcGes estruturais pré-mesozdicas
(DIAS et al.,op.cit.).

Um aspecto importante do arcabouco estrutural relaciona-se as evidéncias neotectonicas na area. Diversos
estudos tém apontado para a existéncia de falhas em sedimentos recentes no nordeste do estado do Rio de
Janeiro e no sul do estado do Espirito Santo, além de abalos sismicos nas por¢des emersa e submersa da
Bacia de Campos (SADOWSKI et al.,1978; MIOTO & HASUI, 1982; BASSINI et al., 1984; FERRARI et
al., 1991; MACEDO et al., 1991; MOHRIAK et al., 1996; SILVA & FERRARI, 1999; SOBREIRA, 1999).

Sadowski et al. (1978) indicaram registros entre V-VI (escala de Mercalli modificada) na area emersa da
Bacia de Campos, enquanto Sobreira (1999) indicou a ocorréncia de um epicentro de terremoto ao largo de
Itapemirim (Mapa 11.5.1.1 e Figura 11.5.1.4.6).
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FIGURA 11.5.1.4.6 — Area da Bacia de Campos. Os simbolos no
mapa indicam a localizagéo e intensidades de sismos entre
01/01/1500 e 31/07/2011 ocorridos na Bacia de Campos e norte
da Bacia de Santos. A intensidade dos sismos plotados varia
entre 1 e 12 na escala Mercalli modificada.

Fonte: Adaptado de CERESIS (http://www.ceresis.org). Acesso em 31/07/2011.

O embasamento cristalino da Bacia de Campos apresenta uma litologia de gnaisses e migmatitos associados
a facies anfibolito e granulito, possuindo idade pré-cambriana, fazendo parte da Provincia Proterozoica da
Ribeira. Basaltos da Formacdo Cabilnas, depositado nos andares Rio da Serra e Aratu inferior
(Halteriviano), que cobrem discordantemente esse embasamento pré-Cambriano. Essa camada baséltica
apresenta idades entre 130 a 120 Ma., atingindo cerca de 600 m de espessura (DIAS et al.,1987; WINTER et
al., 2007).

Rangel et al. (1994) destaca que as caracteristicas gnaissicas do embasamento pré-cambriano sdo
comparaveis as das areas aflorantes no estado do Rio de Janeiro, ou seja, do embasamento da &rea emersa
adjacente.

A porgdo emersa da Bacia de Campos apresenta tipos litoldgicos de idades que variam do Arqueano ao
Quaternério. O Arqueano é representado por rochas gnaissicas e graniticas do Complexo Paraiba do Sul, tais
como sillimanita-granada-gnaisses, enderbiticas a charnockiticas, gnaisses granitdides de composicdo
granitica a tonaliticas e sillimanita-granada-gnaisses granitdides. As rochas do Proterozoico Superior sdo
representadas por duas suites intrusivas, sendo constituidas por granito sintectdnico com presenga de
migmatitos. Outra suite é constituida por charnockitos e enderbitos, com algumas situagdes cataclasticas,
grossas e porfirdides (PROJETO RADAMBRASIL, 1983; CPRM, 2000). O Fanerozdico na parte emersa €
caracterizado pela ocorréncia da unidade de idade terciaria do Grupo Barreiras, o qual é constituido por
arenitos e sedimentos areno-argilosos laterizados.
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A.2. Estatigrafia

A descricdo estratigrafica da area submersa da bacia tem por base os estudos de Schaller (1973), Rangel et
al. (1994), os quais sdo revisados por Winter et al. (2007) elevando e introduzindo categorias estratigraficas.
A érea emersa, os estudos de Hasui & Oliveira (1984).

O arcabougo estratigrafico da Bacia de Campos é composto por rochas do embasamento cristalino, igneas e
sedimentares. As sequéncias da fase rifte da bacia inclui os basaltos da Formacdo Cabilnas e a porcéo
inferior da Formacgdo Lagoa Feia, que constituida por conglomerados, coquinas e pelitos flivio-lacustres. As
sequéncias de margem passiva, proto-oceanica e marinha, abrangem a Formacdo Macaé (Albiano) e o Grupo
Campos (Turoniano-Coniaciano).

A.2.1. Area Submersa

A Formacdo Cabilnas tem idade eocretacea (134 + 4 M.a. e 122 + 5 M.a.) e € representada por derrames
basalticos que cobrem o embasamento cristalino pré-cambriano e formam o assoalho sotaposto a todo o
preenchimento sedimentar da Bacia de Campos. Essa formacdo é constituida por basalto organizado em
derrames e niveis de piroclasticos interestratificados com conglomerados polimiticos (MIZUSAKI et al.,
1989 apud RANGEL et al., 1994) (Figuras 11.5.1.4.7 e 11.5.1.4.8).

O Grupo Lagoa Feia apresenta idade barremiana/aptiana. E constituido por rochas de diversas origens,
contendo conglomerados polimiticos, arenito grosso conglomerético, arenito muito fino, folhelho e siltito.
Nessa unidade estdo presentes as Formag0es Itabapoana, Atafona, Coqueiros, Gargaud, Macabu e Retiro.

A Formagdo Itabapoana €é constituida por conglomerados polimiticos e arenitos liticos de leques deltaicos
proximais (leques de borda), associados aos falhamentos de borda de blocos estruturais. A espessura maxima
desses sedimentos chega a 5.000 m nos principais depocentros proximais da bacia.

A Formagao Atafona € representada por siltitos, arenitos e folhelhos lacustres, com intercalages de delgadas
camadas carbonaticas. Nesta sequéncia, ocorre um pacote pelitico, de ambiente lacustre de aguas doces,
conhecido informalmente como folhelho Buracica.

A Formacao Coqueiros é composta por coquinas e pelecipodes, cujas camadas variam entre 15 e 50 m de
espessura.

A Formacdo Gargau é representada predominantemente por rochas peliticas, tais como folhelhos, siltitos e
margas, intercalados por arenitos e calcilutitos, que gradam distalmente para os carbonatos da Formacédo
Macabu.

A Formagdo Macabu compde-se de sedimentos carbonaticos (estromatdlitos e laminitos e microbiais)
depositados em ambiente arido e raso.

A Formagdo Retiro é representada por uma suite evaporitica, constituida predominantemente por camadas de
halita hialina e anidrita. Essas camadas sdo geralmente, remobilizadas, dando origem a grandes domos
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salinos, 0s quais atuam na perfuragdo dos pacotes sedimentares sobrejacentes. Os ambientes deposicionais
preconizados para essa formagdo sdo: leques aluviais, sistemas fluviais lacustres e planicie de sabkhas
(Figura 11.5.1.4.8).

23W

Fm. Emboré

FIGURA 11.5.1.4.7 — Secao geoldgica esquematica da Bacia de Campos,

apontando as acumulag¢des de petroleo (circulos escuros).

Fonte: Modificado de MARROQUIM et. al. (1984).
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FIGURA 11.5.1.4.8 — Carta estratigréafica geral da Bacia de Campos.
Fonte: WINTER et al. (2007).
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O Grupo Macaé possui idade albiana e cenomaniana. E caracterizado pela presenca de calcirruditos,
calcarenitos e calcilutitos. A sedimentacdo deste Grupo representa o inicio da incursdo marinha ocorrida na
Bacia de Campos. E subdivido em cinco Formagdes, que sdo litologicamente distintas: as Formagdes
Goitacds, Quissama, Outeiro, Imbetiba e Namorado. Os ambientes deposicionais para a Formagdo Macaé
sdo: leques aluviais, plataforma carbonética, talude e correntes de turbidez (Figura 11.5.1.4.8).

A Formagdo Quissama na sua porcao proximal € caracterizada por estratos de dolomitos que apresentam um
sistema poroso complexo o qual promovem uma perda de circulagdo de fluidos durante a perfuracdo de
pocos petroliferos. A medida que se avanca bacia adentro, os corpos de dolomito passam a ser mais delgados
e restritos a secdo basal da Formacdo Quissama. Nesta secdo estd presente o0 Membro Buzios, que ocorre
apenas em subsuperficie, predominando dolomitos.

A Formagao Outeiro é constituida por calcilutito, marga e folhelho, com camadas esporédicas de arenitos
turbiditicos.

A Formacao Goitacas compde-se de conglomerado polimitico, arenito mal-selecionado e calcilutito.

A Formacgdo Imbetiba é caracterizada por sedimentos peliticos com ampla predominancia de margas,
depositados no Andar Cenomaniano.

A Formacdo Namorado é formada por arenitos que ocorrem intercalados aos sedimentos peliticos da
Formacéo Imbetiba.

O Grupo Campos, definido por Schaller (1973) como Formacéo, foi redefinido por Rangel et al. (1994)
como Grupo. A idade desse Grupo situa-se entre o Turoniano e 0o Maastrichtiano, sendo representado por
clésticos-carbonéticos. O Grupo € subdividido nas Formagfes Ubatuba, Carapebus, Emboré e Barreiras.

A Formacdo Ubatuba (antigo Membro Ubatuba) é uma secdo pelitica, depositada até o Holoceno,
relacionada a paleoambiente de baixa energia. Esta unidade se constitui de folhelho, argila, marga, calcilutito
e diamictito, possuindo uma espessura de milhares de metros de pelitos. Em seu interior, sdo observados
arenitos turbiditicos, denominados, coletivamente, de Formacdo Carapebus. A Formagdo Ubatuba foi
individualizada no Membro Tamoios, que se distingue das demais rochas por ser mais litificada. Os
ambientes marinhos deposicionais do Grupo Campos sdo o abissal, batial e o neritico. (Figura 11.5.1.4.8).

A Formagio Carapebus tem uma idade turoniana a holocénica. E constituida por arenito fino a
conglomeratico, em camadas intercaladas com os pelitos da Formacdo Ubatuba. O processo de deposigdo
estabelecido para essa unidade é o de correntes de turbidez em ambiente de talude continental.

A Formagdo Emboré, com idade provavel entre o Maastrichtiano e o Holoceno, é representada por arenitos e
carbonatos impuros, sendo subdividida nos Membros: Sdo Tomé, Siri e Grussai. O primeiro é constituido por
clasticos, o segundo por calcarenito bioclastico e o terceiro por calcarenito bioclastico e detrital (Figura
11.5.1.4.8).
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A Formacdo Barreiras, com idade terciéria, ndo é descrita por Winter et al. (2007). Em geral, é composta por

conglomerados polimiticos, arcéseos de cores variadas, argilitos e folhelhos (PROJETO RADAMBRASIL,
1983).

Rici & Becker (1991) estudaram a secdo terciaria da Bacia de Campos com emprego de analises
sismoestratigraficas. Definiram quatro grandes unidades, denominadas Unidade I, II, 11 e IV, com idades
que variam entre o Paleoceno e o Mioceno Superior (Figuras 11.5.1.4.9 a Figura 11.5.1.4.12).
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FIGURA 11.5.1.4.9 — Mapa de Localizacédo
dos perfis sismicos, A, B e C, na Bacia
de Campos. As manchas escuras

representam os campos de 6leo e gas.
Fonte: Modificado de RICI & BECKER (1991).
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FIGURA 11.5.1.4.10 — Secdo sismica “A” que atravessa ao baixo de Sdo Tomé,
apresentando as quatro unidades. Fonte: RICI & BECKER (1991).

FIGURA 11.5.1.4.11 — Secédo sismica “B”, onde pode ser observada a
progradacdo da unidade | e truncamentos e canions da unidade II.
Fonte: RICI & BECKER (1991).
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FIGURA 11.5.1.4.12 — Secédo sismica “C”, onde é observada a progradacao das
guebras na unidade lll, enquanto a unidade IV mostra a existéncia de
progradacéo sigmoidal e truncamentos.

Fonte: RICI & BECKER (1991).

A Unidade | possui idade entre o Paleoceno e o Mesoeoceno, € basal e tem carater progradacional.
Litologicamente esta Unidade apresenta, na por¢do proximal, depésitos costeiros, na porcdo intermediaria
depositos marinhos rasos / talude progradantes e, na por¢do distal, depositos de sedimentos batiais argilosos
com turbiditos intercalados.

A unidade I, com idade até o Eo-Oligoceno, tem caracteristicas agradacionais, sem discordancias internas,
sendo que parte da unidade apresenta sedimentos progradantes com padrdo em clinoformas. Os
paleoambientes dessa unidade seriam de progradacdo deltaica e talude. Destaca-se que as unidades I e Il tém
como seu principal depocentro o baixo de S&o Tomé.

A unidade 111, com idade Eo-miocena, se apresenta progradacional, sendo freqiiente a presenca de cénions
em diversos niveis. Ha a presenca de turbiditos relacionados aos limites internos na unidade. Séo verificados,
da porcdo proximal em direcdo a distal, sedimentos associados & plataforma, & progradacdo de quebra de
plataforma, ao talude e a bacia, que séo intercalados com turbiditos. Verifica-se, nessa unidade, em direcédo a
bacia, a contribui¢do de sedimentos terrigenos continentais, 0 que sugere a presenca de um sistema flavio-
deltaico.

A unidade 1V tem idade Neo-miocena, é agradacional na plataforma e progradacional sigmoidal além da
plataforma. As espessuras mais significativas (2.000 m) estdo na regido de talude, deslocando seu depocentro
do baixo de Sdo Tomé para &reas além da quebra da plataforma. Os sedimentos finos encontrados associam-
se a area de talude. S&o presentes os sistemas deltaicos progradacionais, associados a sedimentos peliticos.
Na parte central da bacia, sdo observados canions. O topo da unidade é intensamente truncado e cortado por
céanions.
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A.2.2. Area Emersa

A &rea emersa da bacia ndo apresenta uma coluna litoestratigrafica definida, apesar das diversas tentativas.
AMADOR (1982b) coloca que ha uma dificuldade em se estender a seqiiéncia litoestratigrafica desta
unidade para toda a sua regido de abrangéncia. A Formacgdo Barreiras ndo apresenta na Bacia de Campos
evidéncias que indiquem subdivisdes nesta unidade geoldgica.

Na Bacia de Campos, Formacédo Barreiras apresenta uma distribuicdo significativa ao longo de toda a faixa
costeira, sendo mais efetiva a partir de Macaé, em direcdo ao norte do Estado do Rio de Janeiro.

A constituigdo litolégica do Formacdo Barreiras em superficie varia internamente ao longo de sua extens&o,
tendo presente conglomerados polimiticos, arcdseos de cores variadas, argilitos e folhelhos (PROJETO
RADAMBRASIL, 1983). Uma proposta de divisdo feita por AMADOR (1982b) para o Barreiras no estado
do Espirito Santo, que pode ser extensiva ao norte do estado do Rio de Janeiro, define duas unidades. Uma
unidade Inferior que apresenta sedimentos grossos, tais como areias e cascalhos arcoseanos, que aparecem
associados a lentes de argila. Uma segunda, a unidade Superior, possui 0s sedimentos varidveis, com a
presenca de lentes argilosas ou camadas delgadas de materiais areno-siltoso ou silto-arenoso.

Além do Barreiras, é observada uma unidade quaternaria, constituida por sedimentos marinhos e aluvides,
geralmente situada nas areas das baixadas costeiras ou préximo ao litoral.

A.3. Fisiografia

A érea da Bacia de Campos insere-se no Macrocompartimento Bacia de Campos, que se estende desde o Rio
Itabapoana até ao Cabo Frio. As principais caracteristicas dessa unidade sdo a presenca da extensa planicie
deltaica do Rio Paraiba do Sul e o alargamento da plataforma continental (MUEHE, 1998).

A.3.1. Area submersa

A parte submersa da Bacia de Campos se subdivide em trés unidades fisiograficas: a plataforma continental,
o talude continental e o platd de Sdo Paulo (Mapa 11.5.1.2). Nesse estudo sdo descritos as unidades
fisiograficas da plataforma e talude continentais, haja vista a localizagdo dos Blocos objetos desse estudo.

A plataforma continental a partir do alto do Espirito Santo, em dire¢do ao sul, se amplia, contornando ao
largo do Cabo de Sdo Tomé. Nesse trecho, ao largo do Rio Paraiba do Sul, a plataforma atinge uma largura
de cerca de 80 km, com sua quebra em 40 m de profundidade. Em frente ao Cabo de Sdo Tomé, a largura é
mantida, porém, a quebra da plataforma passa para cerca de 100 m de profundidade. Ao sul do Cabo de Séo
Tomé, em direcdo & Macaé, ha uma ampliacdo da largura da plataforma, que atinge aproximadamente 90 km,
e uma reducdo da profundidade da quebra da plataforma, que se encontra proxima a 80 m. Entre Macaé e o
Cabo Frio, a plataforma apresenta uma largura maxima de 50 km (FRANCA, 1979; ZEMBRUSCKI, 1979).

A plataforma apresenta um relevo regular e uniforme, apresentando um gradiente médio de 1:1000. Entre o
Rio Itabapoana e o Cabo Frio as isdbatas de 40 m e 80-100 m s&o convexas em relacdo a linha de costa,
condicdo que sugere a existéncia de frentes de progradacdo sedimentar. A por¢do norte dessas frentes
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progradacionais encontram-se mais proximas do delta do Rio Paraiba do Sul. Ao sul, a feicdo de destaque é o
banco submarino do Cabo de Sdo Tomé (ZEMBRUSCKI, op. cit.).

Na plataforma continental as formas erosivas sdo poucas, sendo exceg¢do alguns canais de curta extensdo que
se encontram perpendiculares as is6batas e que atravessam a plataforma interna e externa em dire¢do ao
talude (ZEMBRUSCKI, op. cit.).

Alguns cénions existentes a partir da plataforma externa sdo descritos por REIS et al. (1992) e SILVA
(1992). Séo verificados dois grupos de canions: o Nordeste e o Sudeste (Figuras 11.5.1.4.13 e 11.5.1.4.14). O
grupo Nordeste, ao largo de Cabo de S&o Tomé, € representado pelos canions Almirante Cémara,
Itapemirim, Cabo de S&o Tomé e Paraiba do Sul, caracterizando-se por serem canions enterrados, relictos
(plio-miocénicos) e com migracdo em direcdo & bacia ocednica. Uma classificacdo genética desses canions
0s separa em dois tipos, denominados | e II.

CABO DE
sko TOME
27s

=== QUEBRA DA PLATAFORMA

o= w= BASE DO TALUDE

—= CANAIS

— — —» CANAIS SOTERRADOS
CANIONS

CANAIS DE
LARGURA MAPEAVEL

<] 10 g:m
FIGURA 11.5.1.4.13 — Grupos de Cénions da &rea nordeste

da Bacia de Campos.
Fonte: SILVA (1992).
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FIGURA 11.5.1.4.14 — Grupos de Céanions da &rea Sudeste da

Bacia de Campos.
Fonte: REIS et al. (1992).

O tipo | ocorre como uma incisdo remontante condicionada por falhas, sendo representado pelos cénions
Itapemirim e Paraiba do Sul, que se caracterizam por um perfil longitudinal convexo, com gradientes
elevados junto & borda da plataforma continental (cabeceiras), gradientes menores nas areas mais distais e
fundos ondulados a suaves. O tipo Il se caracteriza pela auséncia de incisdes pronunciadas junto & borda da
plataforma continental e pela presenca de perfil homoclinal, que apresenta gradiente maior que o do talude.
Essa relacdo sugere, entre os gradientes, o predominio de correntes atuando como processos erosivos
(SILVA, 1992) (Figura 11.5.1.4.15).

O grupo sudeste, situado ao largo do Cabo Frio e ao sul do grupo Nordeste, é representado por quatro
canions, com extensfes que variam entre 15 e 35 km e larguras entre 2 e 5 km, orientacdo para sudeste e
profundidades que alcancam cerca de 2.000 m. Esses canions tém as suas cabeceiras na quebra da plataforma
continental, sendo caracterizados por canais relativamente rasos e suaves. No sopé do talude, assumem fortes
caracteristicas erosivas. Evidéncias indicam que, pelo menos, um desses canions foi capaz de construir um
I6bo progradacional, servindo como passagem para os sedimentos terrigenos (REIS et al., 1992) (Figura
11.5.1.4.16).
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FIGURA 11.5.1.4.15 — Perfis sismicos transversais ao canion Alm. Camara
(Grupo Nordeste —tipo i) mostrando feicdes erosivas, situacdo que
atesta a auséncia de sedimentacdo atual ou atuacéo de correntes de
fundo.
Fonte: ALVES et al. 1980.
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FIGURA 11.5.1.4.16 — Perfil sismico transversal a um dos
canions do Grupo Sudeste. Observa-se a presenca de
canion soterrado e inconformidade associada a incisdo do
canion.

Fonte: ALVES et al. 1980.
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Pellizzon (2005) apresentou uma caracterizacdo do cénion Almirante Camara, com base em
sismoestratigrafico, tendo sido definidos quatro setores (Figura 11.5.1.4.17):

e Setor A — localiza-se na plataforma continental; ocorrem fraturamentos profundos, com fraturas
seguindo uma dire¢do NE-SW

e Setor B — estende-se da quebra da plataforma ao talude superior; pacote sedimentar preservado

e Setor C - localizado no talude médio, pacote sedimentar preservado

e Setor D - localizado no talude inferior — presenca de falhas e falhas listricas de grande dimensdes,
alinhada no sentido NE-SW. S&o observados, também, grandes fraturas, dobras compressivas e blocos
rotacionados.

O pacote sedimentar onde se encontra o canion representa 0 empilhamento de seqliéncias sedimentares
associadas a progradacgdo do talude continental. Destaca-se que o grande aporte de sedimentos terrigenos
teve como resultado a existéncia de fluxos ndo canalizados no canion.
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FIGURA 11.5.1.4.17 — Setores do canion Alm. Camara.
Fonte: PELLIZZON (2005).

Bancos de biohermas encontram-se distribuidos pela plataforma continental (interna, média e externa), ao
largo das localidades de Itapemirim e a SE do cabo de S8 Tomé. As biohermas, geralmente, sdo recifes
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coralinos fossilizados originados em ambientes marinhos rasos, e que apresentam estruturas rochosas mal
estratificadas, em forma de lentes ou monticulos. As biohermas podem ser constituidas por organismos
sedentarios - algas, crinoides, corais - entre outros (SUGUIO, 1992).

Embora area de estudo abranja a plataforma continental cabe aqui uma descri¢do do talude continental,
considerando que o mesmo pode sofrer influencias dos processos geomorfolégicos que ocorrem na
plataforma continental.

O talude continental superior possui uma forma convexa sendo bastante estreito e ingreme desde o limite
norte da Bacia de Campos até ao largo do Cabo Frio.

A partir do rio Itabapoana, em direcdo ao sul, a deposicdo sedimentar no talude é progradante, com algumas
dezenas de quildmetros de espessura sedimentar. Tal condigdo estaria relacionada a uma deposicéo desde,
pelo menos, o Cretaceo Inferior. Nesse trecho apresenta um perfil convexo, uma largura de moderada a
ampla (méximo de 60 km) e baixos gradientes de declividade (entre 50' e 2° e em &reas de escorregamentos
6°). O microrrelevo desse trecho apresenta uma superficie regular, com cobertura plano-paralela de
sedimentos holocénicos, enquanto que as superficies irregulares séo pleistocénicas ou pré-pleistocénicas, sob
a forma de frentes de progradacdo ou afloramentos erosivos (niveis e terracos de abrasdo) (Figuras
11.5.1.4.18 e 11.5.1.4.19).

ez

50

100 4

150+

2004

250+

300—J
107

FIGURA 11.5.1.4.18 — Perfil sismico do
Talude superior ao largo da baixada de
Campos, mostrando sedimentacéao
progradante na area. Observacéao:
Perfil sismico originalmente sem
orientacdo.

Fonte: ALVES et al. 1980.
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FIGURA 11.5.1.4.19 — Perfil sismico sobre a borda da plataforma e
Talude superior, a SE do cabo de Sdo Tomé, mostrando
sedimentacéo progradante na borda da plataforma e feicdes de
escorregamento (slumping) na porgéo do talude superior.
Observacao: Perfil sismico originalmente sem orientacgéo.
Fonte: ALVES et al. 1980.

O talude inferior é mais amplo e irregular, possuindo forma convexa e ondulada, apresentando uma condigdo
gradacional até o sopé continental. Na base do talude, em torno de 2.000 m, sdo verificadas dunas
subaquosas e megamarcas produzidas por correntes de fundo (ZEMBRUSCKI, 1979).

O padrdo das isébatas do talude mostra que estas sdo paralelas entre si e que se ajustam aos contornos dos
limites superior e inferior, apresentando delineamentos muito parecidos, ndo mostrando irregularidades
salientes do relevo. As irregularidades mais salientes estdo relacionadas aos vales, canais e areas de
escorregamento.

Destacam-se, nessa unidade fisiografica, os canions Almirante Camara, Itapemirim, Cabo de S& Tomé e
Paraiba do Sul, sendo que o canion Itapemirim "nasce” na por¢do média e inferior do talude e se dirige até o
sopé continental (ZEMBRUSCKI, op. cit.).

A porcdo meio-norte do talude continental é influenciada a leste pelo platdé de Sdo Paulo. O platd, em geral,
representa uma reducdo do declive do talude continental em alguns trechos da margem continental, onde essa
reducdo de declive resulta em niveis menos inclinados e até suborizontais do relevo submarino. O limite leste
se d& com o sopé continental e o oeste, com o talude continental (KOWSMANN et al. 1982; PALMA,
1984).

A.2.3. Area emersa
Na area emersa da bacia, as unidades fisiograficas presentes no litoral, em direcdo ao interior, sdo as

planicies marinhas e/ou flavio-marinhas, os tabuleiros costeiros, as colinas e 0s macicos costeiros (Mapa
11.5.1.2).
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Nas baixadas costeiras predomina a paisagem da Bacia de Campos, onde se destaca a baixada campista
(planicie fluvio-marinha) do Rio Paraiba do Sul, que apresenta fei¢des morfoldgicas fluviais e marinhas
importantes, tais como cristas de corddes arenosos, dunas, praias, diques marginais, terracos fluviais, e
outras.

As praias na regido da Bacia de Campos refletem, em termos granulométricos, as caracteristicas dos
sedimentos da plataforma interna ou da descarga sedimentar dos rios. De acordo com Bastos & Silva (2000),
as praias compreendidas entre Atafona e Cabilnas apresentam variabilidade significativa, havendo diferenca
entre as praias ao norte e ao sul do Cabo de Sdo Tomé. Tal estudo define quatro setores morfodindmicos:

e Atafona/Foz do Rio Paraiba do Sul — praias de estdgio morfodindmico intermediério, com alto indice de
mobilidade e tendéncia a erosdo.

e Sul de Atafona ao Cabo de S&o Tomé — praias de estdgio morfodindmico intermediario, com baixo
indice de mobilidade e tendéncia a acrecao.

e Cabo de Sdo Tomé (Farol do Acu e Farol de S&o Tomé) — praias de estagio morfodindmico intermediario
a refletivo, com alto indice de mobilidade e tendéncia a erosao.

e Cabo de Sdo Tomé a Cabiunas — praias de estagio morfodindmico refletivo, com baixo indice de
mobilidade e tendéncia a erosdo. Albino (1993), estudando praias da Barra e Sdo José do Barreto,
situadas entre a foz do Rio Macaé e ao sul de Cabilnas, identificou erosdo na por¢do centro norte da
praia do Barreto e tendéncia a acrescdo ao sul desta area, em direcdo ao pontal de Macaé. Bentes et al.
(1997) monitoraram mensalmente e, sistematicamente, praias compreendidas entre Macaé e Saquarema
(Lagomar, Barra de S&o Jodo, Massambaba Leste, em Arraial do Cabo, e Oeste, em Saquarema), durante
24 meses.

As praias que apresentaram expressiva variacdo do pacote sedimentar foram as associadas ao trecho do
litoral entre Arraial do Cabo e Saguarema, enquanto as praias entre o cabo Blzios e Macaé tiveram pouca
variagdo (Tabela 11.5.1.4.2).

TABELA 11.5.1.4.2 — Caracteristicas morfodinamicas de algumas praias entre Macaé e
Saquarema.

Estagio Morfodinadmico ‘ Mobilidade

Lagomar refletivo baixo
Barra de S. Jodo dissipativa baixo
Massambaba Leste Intermediario alto
Massambaba Oeste Intermediario alto

Fonte: BENTES et al. 1997.

As praias relacionadas aos rios ltabapoana, Paraiba do Sul, Macaé e Séo Jodo refletem a interacéo entre a
atuacdo dos processos marinhos e fluviais nas &reas contiguas e adjacentes as desembocaduras. Em geral,
estas praias apresentam a barlamar sedimentos relativamente mais grossos e a sotamar mais finos, como
pdde ser observado em diversos estudos realizados na regido (DIAS & SILVA, 1984; DIAS et al., 1984;
MARTIN et al.1984; ALBINO, 1993; RIBEIRO, 1997).
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Quanto aos sedimentos praiais, as praias entre Itapemirim e Niterdi sdo praticamente arenosas, ancoradas em
costdes ou em falésias vivas, apresentando granulometria que varia entre muito fino a granulo.

Ribeiro (1997) estudando as praias associadas a desembocadura do rio Itabapoana verificou uma reducdo do
tamanho médio dos grdos e uma deriva litoranea preferencial para a diregdo norte da desembocadura. Bastos
& Silva (2000) indicaram uma reducdo do tamanho dos sedimentos de Cabilnas em direcdo a Atafona.
Muehe & Carvalho (1993) mencionaram uma reducdo do tamanho médio do grdo de Saquarema em direcao
Arraial do Cabo.

As planicies costeiras ou baixadas estdo relacionadas aos rios de médio porte (Itabapoana, Macaé e S&o Jodo)
na area da bacia. A origem dessas baixadas costeiras associa-se as oscila¢des do nivel médio do mar durante
0s Ultimos 125.000 anos (Pleistoceno e Holoceno). A formagdo apresenta um carater misto, isto €, ha uma
influéncia da descarga fluvial (Aguas e sedimentos), associada as oscilagdes marinhas. Como consequéncia,
sdo verificados dois conjuntos de cordBes arenosos em todas essas baixadas: um de idade pleistocénica e
outro holocénica.

Os rios assumem importante papel no litoral da Bacia de Campos, representando importantes fontes de dgua
doce e sedimentos a zona submarina. Associadas a eles, estdo as desembocaduras fluviais, onde sdo
encontrados ambientes de mangues, importantes na economia local como criadouros naturais,
principalmente, de camardes e caranguejos.

O rio mais importante da Bacia de Campos é o Paraiba do Sul, que drena uma area aproximada de 45.000
km?, tendo um curso de 950 km e vazdes entre 1.277 m®/s (verdo) e 322,3 m¥/s (inverno). Este rio representa,
ao longo do Quaternério, um importante papel como fornecedor de sedimentos para as areas da margem
continental (SUGUIO, 1981) (Tabela 11.5.1.4.3).

Outros rios de destaque, porém de menor porte sdo o ltabapoana, 0 Macaé e o Sdo Jodo, que contribuem,
atualmente, com lamas fluviais a plataforma continental (Tabela 11.5.1.4.3). Quanto a descarga sedimentar, o
Rio Paraiba do Sul apresentou uma concentracdo de 0,5 mg/L a aproximadamente 30 km da foz do Rio
Paraiba do Sul (SUMMERHAYES et al., 1976), enquanto o Rio Sdo Jodo mostrou uma produgdo média
anual de sedimento em suspenséo (posto BR-101) de 205 mg/L (CUNHA, 1998).

Sédo verificadas, ainda, pequenas lagoas junto ao litoral, que representam antigas linhas de drenagens sobre o
Grupo Barreiras, que se dirigiam, no passado, para a plataforma continental, em niveis marinhos mais
baixos. Essas drenagens foram truncadas erosivamente e tamponadas durante fases das transgressdes
marinhas.

TABELA 11.5.1.4.3 — Descarga fluvial média dos principais rios na Bacia de Campos.
Estacdo Fluviométrica Periodo ‘ Descarga Fluvial Média (m?3/s)

Itabapoana Santa Cruz 1969-2002 55,6
Paraiba do Sul - 1934-2003 798
Macaé Piller 1950-2002 3,42
Sao Joao Correntezas 1967-2001 13,9

Fonte: http://www.ana.gov.br (Acesso em 20/10/2010).
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Adjacente as planicies costeiras, situa-se 0 Grupo Barreiras, que se traduz nos chamados tabuleiros costeiros.
Esses tabuleiros podem atingir altitudes em torno de 60 m na area da Bacia de Campos, apresentando topos
suavemente ondulados a planos, sendo compartimentados, ao longo da costa, pelas baixadas costeiras,
macicos e colinas costeiras. Esses tabuleiros, no interior, sdo representados por falésias mortas, reafeicoadas
por processos de vertentes. Proximo ao litoral, os tabuleiros s&o representados por falésias vivas, as quais se
encontram expostas aos processos marinhos atuais.

As colinas e macicos costeiros representam parte do embasamento cristalino reafeicoado ao longo do tempo
por processo de vertentes, com a presenca de afloramentos. Por vezes, suas caracteristicas geomorfoldgicas
se confundem com as dos tabuleiros, principalmente nas areas proximas ao litoral, onde aparecem na forma
de costdes, pequenos afloramentos rochosos nas praias ou ilhas (Mapa 11.5.1.2).

A presenca de serras na Bacia de Campos associa-se ao lineamento da Serra do Mar e da Mantiqueira na
regido, representando o afloramento do embasamento. Tais serras, no caso da Bacia de Campos, sdo bastante
afastadas do litoral em Campos dos Goytacazes e Sdo Francisco de Itabapoana. A partir de Macaé, em
direcdo ao sul, as serras e colinas estdo associadas aos contra-fortes da Serra do Mar, que atingem o litoral.

A.4. Faciologia

A faciologia dos sedimentos foi descrita a partir de informacBes contidas no Mapa Facioldgico dos
Sedimentos Superficiais da Margem Continental Leste, produzido pelo Projeto REMAC (1979), na escala
1:3.500.000, realizados em alguns setores de aguas profundas da Bacia de Campos (CADDAH et al. 1994;
CRUZ, 1996; ESTEVES et al., 2001), porém permitiram confirmar as caracteristicas faciologicas apontadas
no mapa do REMAC. Contribui a esta descri¢do o estudo de distribuicdo de sedimentos produzido na escala
de 1:1.100.000 do Programa REVISEE (2004).

A faciologia dos sedimentos superficiais da margem continental no trecho da Bacia de Campos engloba dois
grandes grupos: a sedimentacdo de plataforma continental e a de oceano profundo, cujas idades variam do
Holoceno até os dias atuais.

Na plataforma continental predominam facies holocénicas retrabalhadas, compostas por sedimentos de
origem terrigena e carbonatica. As facies terrigenas sdo representadas por areias e lamas, com teores de
CaCO; inferiores a 50%, tendo caracteristicas distintas (Mapa 11.5.1.3).

As facies sedimentares na plataforma continental dividem-se em arenosa e carbonatica, embora predomine
ligeiramente a facies arenosa.

As facies arenosas foram retrabalhadas durante o Holoceno até os dias atuais, sendo constituidas por areias
fluviais ou areias de fonte ndo determinada. As primeiras predominam e cobrem uma grande area da
plataforma continental, se estendendo do rio Itabapoana até ao norte do cabo Frio, principalmente ao largo
dos rios que desaguam junto ao litoral, se estendendo até a profundidade de 140 m. A origem desta
sedimentacdo associa-se principalmente & grande influéncia do rio Paraiba do Sul e, secundariamente, aos
rios ltabapoana, Macaé e Sdo Jodo (Mapa 11.5.1.3). Facies arenosas de area-fonte ndo determinada ocorrem a
oeste do cabo Frio até a profundidade de 80 m.
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As fécies carbonaticas sdo representadas por assembléias de areias e/ou cascalhos de briozoarios recifais, de
algas recifais, moluscos e moluscos e briozodrios recifais retrabalhados do Holoceno ao Moderno.

A fécies de areias e/ou cascalhos de algas recifais se estende da altura do rio Itabapoana até o cabo Frio em
profundidades superiores a 60 m, estando associada a plataforma continental externa.

A fécies de areias e/ou cascalhos de moluscos estd presente somente a SE do cabo de S&o Tomé entre as
isobatas de 40 e 80 m.

A facies de areias e/ou cascalhos de moluscos e briozodrios recifais ocorre a SE do cabo de Sdo Tomé a entre
as isébatas de 40 e 100 m.

A fécies de areia de foraminiferos bentbnicos localiza-se a SE do cabo Frio, distribuindo-se entre as
profundidades de 60 m até a quebra da plataforma.

Esteves et al. (2001), em estudo realizado na &rea situada desde o largo de cabo de S&o Tomé até o Cabo
Frio, apresentam nas &reas mais profundas da plataforma sedimentos do tipo lama cascalhosa, lama arenosa,
areia lamosa e areia.

Na area do talude, a facies de sedimentos mascarada por afloramentos rochosos predomina ao longo de toda
esta area, entre as profundidades de 400 a 2.000 m, sendo substituida, no limite sul da bacia, pela facies de
desmoronamento e deslizamento.

Segundo Caddah et al. (1994), as facies de lamas e lamas siltosas na area do talude da Bacia de Campos,
compreenderam 77% dos testemunhos, coletados entre 110 e 2.000 m. Essas lamas seriam de origem
pelagica e hemipeldgica e apresentariam condi¢Ges de ambiente de redox (oxiredugdo), sendo ricas em
carbonatos (4 e 50%). A presenca de sulfitos nas lamas também foi detectada, resultante da redugdo da
matéria organica.

B. Caracteristicas locais
B.1. Caracteristicas estruturais
O esbogo do arcabougo estrutural do Bloco BM-C-41 mostra que a configuracdo dos sistemas de falhas é

responsavel pelo trapeamento estrutural, além de servir de dutos para a migragdo do hidrocarboneto desde as
rochas geradoras até os reservatérios (Figura 11.5.1.4.20).
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FIGURA 11.5.1.4.20 — Secdo geoldgica esquematica do Bloco BM-C-41,
gue corresponde ao C-M-592 da figura. Originalmente sem escala.
Fonte: OGX/HABTEC (2011).

B.2. Caracteristicas estratigraficas e dos reservatérios
ESTRATIGRAFIA

Estudo da OGX/HABTEC (2011) mostra a coluna estratigrafica do poco OSX-1, em que se aponta o
predominio de folhelhos, margas e arenitos (Figura 11.5.1.4.21).
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FIGURA 11.5.1.4.21 — Coluna estratigrafica
para a area do Bloco BM-C-41, onde séo
apontados a direita da coluna, os objetivos
primarios (vermelho) e secundarios
(amarelo).

Fonte: OGX/HABTEC (2011)

Estudo realizado para a locagdo OSX-1 (Waimea) no Bloco BM-C-41 definiu quatro unidades
estratigraficas, as quais séo limitadas por trés horizontes A, B e C (OGX/FUGRO, 2011b) (Anexo A).

A unidade 1 abrange desde o fundo marinho até o Horizonte A. E uma unidade continua, tendo uma
espessura de 3 m. Dados indicam sedimentos que variam de areias fina a grossa com fragmentos de conchas.
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A unidade 2 que se estende do horizonte A ao Horizonte B apresenta uma espessura de 17 m. O horizonte B
por vezes € descontinuo, sendo interpolado nas &reas sem registros. A unidade € espessa e composta por
argila calcéria com bolsas (pocket) de silte.

A unidade 3 se estende do horizonte B até o Horizonte C. Mostra uma espessura de cerca de 4 m. O
horizonte se mostra continuo, sendo constituido por areia fina a grossa intercaladas com fragmentos de
conchas.

A unidade 4 se estende do horizonte C até a profundidade de estudo 35 m. Apresenta uma espessura minima
de 11 m, sendo uma camada continua. E constituida por espessa camada de argila calcaria. O topo da base a
35 m é composta por areia, silte e argila.

As sondagens realizadas apontaram pouca variabilidade entre os solos nas posigdes amostradas, situacio que
permite inferir uma condicdo de solo representativa para outras locagGes existentes na plataforma.

RESERVATORIOS

O projeto de desenvolvimento objeto deste Estudo de Impacto Ambiental visa a explotacdo de reservatorios
carbonaticos de idade albiana, encontrados através das descobertas nos prospectos Fuji (poco 1-OGX-8-
RJS), Hllimani (pogo 1-OGX-28D-RJS), Osorno (pogo 1-OGX-31-RJS), Tupungato (pogo 1-OGX-20-RJS) e
Chimborazo 1-OGX-33-RJS, no Bloco BM-C-41, na parte sul da Bacia de Campos.

Os reservatérios do Bloco BM-C-41 sdo constituidos por rochas carbonaticas de alta energia da Formagao
Quissama, de idade albiana, constituidos por grainstones/packstones ooliticos/oncoliticos dolomitizados.
Estudos preliminares indicam que este reservatorio apresenta fraturas que elevam a permeabilidade do
sistema.

A perfuracdo dos pocos descobridores das acumulagbes de Fuji, Illimani, Osorno, Chimborazo e Tupungato
teve como principal objetivo avaliar a continuidade a sudoeste do trend estrutural do Albiano, de orientacéo
de SW / NE, dos reservatorios portadores de hidrocarbonetos em modelo semelhante ao do Campo de
Maromba.

Com a perfuracdo destes pogos exploratorios fica confirmado o modelo geoldgico aplicado pela OGX para o
Albiano nesta porcdo da Bacia, o de diferentes steps separados por falhamentos sin- e antitéticos com
diferentes contatos éleo/agua.

O poco exploratorio 3-OGX-43D-RJS ja concluido, assim como 0s pogo 3-OGX-54D-RJS e 3-OGX-56D-
RJS em andamento, tém como objetivo principal investigar a extensdo das acumulagfes das descobertas de
Illimani e Fuji, respectivamente.
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FIGURA 11.5.1.422 — Mapa no qual se observa o trend estrutural do Albiano, de
orientacdo de SW / NE. Em destague no mapa o0s pocos exploratérios 1-OGX-8-RJS
(Fuji), 1-OGX-28D-RJS (lllimani), 1-OGX-31-RJS (Osorno), 1-OGX-20-RJS (Tupungato) e 1-
OGX-33-RJS (Chimborazo) e o pocgo de extensdo da acumulacéo de lllimani 3-OGX-43D-
RJS. Observa-se também os poc¢os descobridores de Waimea (1-OGX-2A-RJS), de Etna
(1-OGX-6-RJS) e de Santa Helena (1-OGX-15-RJS).

B.3. Caracteristicas fisiogréficas

O Bloco BM-C-41 esté situado a sudeste do cabo Frio, no limite da plataforma externa, porém ndo alcanga o
talude superior. A area mostra uma inclinacdo da superficie do fundo marinho também orientada para
sudeste, ndo apresentando variacdes abruptas em superficie. As profundidades variam entre 0,1° a 12,5°,
atingindo um méximo de 14,5°, que se relaciona a uma elevacdo que se destaca na por¢ao sudeste da area do
bloco. A profundidade no centro da area do bloco € de 130 m e o gradiente inferior a 0,2° (Figuras 11.5.1.4.23
e 11.5.1.4.24).
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A morfologia do fundo marinho maior destaque ocorre na por¢do sudeste do Bloco entre as isdbatas de 125 e
130 m. Nesta posi¢do ha um afloramento com extenséo aproximada de 6,5 km e 5 m de altura, com gradiente
que varia até 14,5° (Figuras 11.5.1.4.25 e 11.5.1.4.26).

Outras elevagdes aparecem ao norte dessa fei¢do principal, com alturas variando de 1 a 7 m. Tais elevagdes
ou patamares identificados na area representam bancos carbonéticos, citados na literatura pelo Projeto
REMAC como banco de biohermas e, mais recentemente, objeto de estudo por Giustina (2007).
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FIGURA 11.5.1.4.23 — Mapa batimétrico da &rea do Bloco BM-C-41. As areas em
verde ndo apresentam informacdes, em funcéo da presenca de plataformas.
Fonte: OGX/FUGRO, 2011b (Anexo A).
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FIGURA 11.5.1.4.24 — Mapa do fundo marinho mostrando a
morfologia de fundo.
Fonte: OGX/FUGRO, 2011b (Anexo A)
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FIGURA 11.5.1.4.25 — Perfis batimétricos dos afloramentos observados ao sul
da area.
Fonte: OGX/FUGRO, 2011b (Anexo A).
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Amostra de box-corer

FIGURA 11.5.1.4.26 — Pequenos afloramentos e depressdes na &rea do Bloco BM-C-41.
Fonte: OGX/FUGRO 2011b (Anexo A).

Setembro/2011 Revisao 00 11.5.1.4-33/40



AECOM DESENVOLVIMENTO E ESCOAMENTO DA PRODUGAO @@@X

DE PETROLEO NO BLOCO BM-C-41, BACIA DE CAMPOS

Uma empresa do Grupo EBX

Camera absolute;
H=256348.85

Y =7387666.21
Z=-7307
Camera relatie:
AZlmuth = -355.32
Tilt= 2828
Range =

Banco com Afloramentos e
Depressdes

Afloramento Principal

-
.

FIGURA 11.5.1.27 — Imagem 3D dos afloramentos e depressdes.
Fonte: OGX/FUGRO, 2011b (Anexo A).

B.4. Caracteristicas facioldgicas

Num quadro geral, a cobertura sedimentar da plataforma interna e média deste trecho é caracterizada como
predominantemente siliciclastica, enquanto a partir da transicdo entre a plataforma média e externa
predominam sedimentos carbonaticos (KOWSMAN; COSTA, 1979). AcumulacBes de lamas derivadas de
descargas do Rio Paraiba do Sul sdo encontradas como pequenas “manchas” espalhadas pela plataforma
interna, ou ainda como grandes acumulagfes nas regides de Blzios e Cabo Frio (VIANA et al., 1998). Na
plataforma externa, identificaram-se sedimentos da fragao areia, siliciclastica e secundariamente carbonética
(derivada de algas verdes e vermelhas) com até 20 m de espessura, com um baixo a moderado teor de
minerais pesados.

Imediatamente ao sul do Cabo de S&o0 Tomé estes sedimentos sdo constituidos por areias grosseiras
subangulosas a subarredondadas que se misturam com areias finas e polidas ao largo de Macaé e apds essa
area de transicdo ao largo de Cabo Frio ocorrem areias muito finas com ampla distribuicdo na plataforma
(ALVES; PONZI, 1984).

Na regido do talude os sedimentos que cobrem o fundo sdo constituidos por areias finas a grossas, sendo
mais finas na porcéo sul da Bacia, e mais limpas e mais grossas ao norte do Canion S&o Tomé.
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A regido do talude superior (entre 200 e 600 m de profundidade) ocorre lamas siliciclasticas com presenca
discreta de carbonato e matéria organica (CADDAH et al, 1998).

Estudo sedimentoldgico (OGX/ PIR2/FUGRO, 2009) (Anexo A) nos Blocos BM-C-39, BM-C-40, BM-C-
41, BM-C-42 e BM-C-43 na Bacia de Campos mostra uma predominancia de areia em praticamente toda a
area, com uma média superior a 70%, mas com uma fragdo variavel entre as estacbes apresentando valores
entre 38,36 e 95,66% da amostra (Tabela 11.5.1.4.4, Figura 11.5.1.4.28).
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FIGURA 11.5.1.4.28 — Localizacéo das estacfes amostrais
propostas nos Blocos BM-C-39, BM-C-40, BM-C-41, BM-C-42 e

BM-C-43.
Fonte: OGX/ PIR2/FUGRO, 2009 (Anexo A).
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TABELA 11.5.1.4.4 — Composicao granulométrica (%) nas amostras de sedimentos dos
Blocos BM-C-39, BM-C-40, BM-C-41, BM-C-42 e BM-C-43, Bacia de Campos.

‘ Composicéo granulométrica

ito Areia Areia Areia Argila
Blocos | Estagdes | Cascalho (%) média muito | Silte (%) (3)
0

@ | M) a0

1 1,89 8,87 , 39,70 6,08 6,41 4,92 9,02

BM-C-41 2 38,00 12,85 9,19 9,92 3,87 2,53 12,30 11,35
3 8,37 8,18 10,67 45,70 14,73 2,97 6,25 3,12

4 0,62 4,02 5,551 15,39 22,68 29,09 11,94 10,75

BM-C-42 5 1,30 8,72 9,46 20,78 33,57 19,65 4,88 1,63
6 0,15 4,33 11,89 42,82 34,24 2,38 3,85 0,32

7 5,43 12,67 14,22 25,07 14,98 5,07 12,68 9,87

BM-C-43 8 24,22 25,97 21,37 18,71 5,07 1,63 2,61 0,43
9 0,00 0,19 0,41 2,07 10,87 59,79 21,34 5,33

10 19,92 19,01 15,72 14,97 8,19 4,02 14,28 3,89

BM-C-39 11 33,92 12,28 10,61 11,07 8,40 4,92 13,72 5,08
12 8,03 19,31 18,87 21,70 13,78 5,14 12,48 0,69

13 17,04 18,66 17,62 23,05 15,35 3,90 0,59 3,79

BM-C-40 14 25,38 17,66 10,60 11,51 8,19 4,57 16,96 5,14
15 23,78 15,83 10,35 13,54 11,54 6,20 17,68 1,07

Média 13,87 12,57 12,64 21,07 14,10 10,55 10,43 4,77

Desvio padréo 12,99 6,98 5,99 12,69 9,38 15,51 6,18 3,84

Fonte: OGX/ PIR2/FUGRO, 2009 (Anexo A)

Os sedimentos em geral variam de areia fina a grossa, sendo mal selecionados e associados a lamas e
cascalhos.

A composicdo carbonatica do sedimento varia consideravelmente em todas as estagBes com valores entre
23,41 e 93,30% (Tabela 11.5.1.4.4, Figura 11.5.1.4.29). Todas as estacfes, com excecdo das estaches 2 e 3,
apresentaram valores superiores a 69%. Esta tendéncia reflete as caracteristicas da “Provincia Carbonética”,
que é caracterizada pela presenca de sedimentos com mais de 50% de carbonato de célcio e esta restrita a
plataforma externa.
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FIGURA 11.5.1.4.29 — Composicao granulométrica do sedimento das
amostras coletadas nos Blocos BM-C-39, BM-C-40, BM-C-41, BM-C-42 e
BM-C-43, Bacia de Campos. A linha violeta corresponde a fragcdo média de
cascalho, a azul a fracdo média de silte, a vermelha a fracdo média de
areia e a laranja corresponde a fragcdo média de argila.

Fonte: OGX/ PIR2/FUGRO (2009) (Anexo A).

Sob o ponto de vista de distribui¢do espacial, a composic¢do granulométrica mostra uma mudanga sensivel no
padrdo entre as caracteristicas do sedimento das estacdes situadas mais ao norte (estacfes 10 a 15) nos
Blocos BM-C-39 e BM-C-40, quando comparadas as estacbes mais ao sul (estagfes 1 a 9) nos Blocos BM-
C-41, BM-C-42 e BM-C-43.

Nas estacOes situadas mais ao norte, o sedimento, apresenta caracteristicas granulométricas mais semelhantes
entre si do que as apresentadas pelas estagdes ao sul.

Nesse sentido, os resultados das estages situadas mais ao norte sugerem que a area apresenta sedimentos
com caracteristicas granulométricas mais homogéneas que o das estacdes situadas ao sul, além de uma maior
representatividade da fracdo cascalho.

Essa diferenca entre areas também pode ser observada na classificacdo textural, na qual, as amostras das
estacdes situadas mais ao norte foram caracterizadas como areia media a grossa, enquanto as amostras das
estacdes ao sul apresentaram classificacdo mais variavel, de areia muito fina a grossa.

A composigdo carbondtica apresentou um padrdo espacial semelhante ao das diferentes fracbes do
sedimento, com as estaches situadas mais ao norte (estacbes de 10 a 15) apresentando uma
representatividade de carbonatos menos varidvel entre as estacdo que aquela apresentada pelas estacdes
situadas mais ao sul (estacdes de 1 a 9).
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Nas Figuras 11.5.1.4.30 e 11.5.1.4.31, sdo mostrados os resultados obtidos na analise granulométrica dos
sedimentos coletados no Bloco BM-C-41, de maneira a aprofundar a anélise do Bloco em questdo. Como j&
demonstrado anteriormente, os sedimentos presentes na regido do Bloco BM-C-41 possuem uma
classificacdo textural variavel. Os sedimentos s&o inconsolidados constituidos por areia muito fina a grossa,
com presenca de 38% de cascalho e composicdo carbonatica média de 75,79%, variando entre 69,35 e
87,58% (OGX/PIR2/FUGRO, 2009) (Anexo A).
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W Argila

BM-C-41

FIGURA 11.5.1.4.30 — Composic¢ao granulométrica dos sedimentos
na area do Bloco BM-C-41.
Fonte: OGX/PIR2/FUGRO, 2008 apud OGX/HABTEC, 2011.
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FIGURA 11.5.1.4.31 — Composic¢ao carbonética (%) no sedimento da
area do Bloco BM-C-41.
Fonte: OGX/PIR2/FUGRO, 2008 apud OGX/HABTEC, 2011.
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Num quadro geral, o Bloco BM-C-41 encontra-se numa regido de transi¢do entre as facies bioclasticas e
siliciclasticas, sendo o fundo coberto por areia e cascalho bioclastico e areia quartzosa muito fina.

Os levantamentos geotécnicos realizados na regido através dos furos de sondagem, ja citados, confirmaram
que o solo do fundo marinho na area do Bloco BM-C-41 é constituido de uma camada superficial de areia
predominantemente calcaria desagregada, ndo cimentada, de 2 a 4 m de espessura, seguida de uma camada
de argila de consisténcia rija, de grande espessura (plataforma interna). Esse tipo de formacdo tem se
mostrado favoravel, tanto para vedagao dos revestimentos dos pogos de produgdo, como para instalacdo das
estacas de ancoragem do FPSO, estruturas submarinas e fundacgdes de plataformas fixas de producéo.

B.5. Caracteristicas Geotécnicas

Com o objetivo de verificar a existéncia de possiveis riscos quanto a instabilidade geoldgica da regido
abrangida pelo Bloco BM-C-41, realizou-se uma campanha de aquisi¢cdo de dados geofisicos e geotécnicos
visando a definicéo de perfis de fundo e de propriedades tais como resisténcia e estabilidade.

O solo do fundo marinho na area do Bloco BM-C-41 é constituido por uma camada superficial de areia
calcéria inconsolidada, ndo cimentada, com espessura entre 2 e 4 m, seguida de uma camada de argila com
espessura superior a 100 m. Levantamentos geotécnicos realizados indicaram que tais argilas apresentam
consisténcia de rija a muito rija. Esse tipo de solo tem se mostrado favoravel com relagdo a instalacdo de
estacas de plataformas fixas. Ndo séo esperadas dificuldades no processo de cravacao das estacas.

Os dados sismicos existentes permitiram determinar a estabilidade do assoalho marinho e a possivel presenca
de gés superficial. Permitiram também uma andlise da regido do Bloco demonstrando que o perfil do fundo
tem somente 1° de inclinagdo ou menos na area do Campo onde as estruturas das plataformas serdo
instaladas e o FPSO ancorado. A regido do Bloco BM-C-41 é pouco acidentada, sendo praticamente plana,
consistindo num terreno geotecnicamente estavel.

Os dados revelaram que ndo ha risco da presenca de gas nas camadas superficiais do campo. Esta informagéo
foi corroborada durante a perfuracdo dos cinco furos de sondagem para o levantamento geotécnico no
referido bloco.
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