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Resumo

O presente estudo teve como objetivo a caracterizagdo sedimentoldgica e petrografica da Formagao Emboré, com base na
descri¢do de amostras de arenitos de dois pogos profundos localizados na area emersa da Bacia de Campos (2-CST-1-RJ e
9-BRF-1D-RJ). Buscou-se ampliar o conhecimento sobre os aspectos texturais e composicionais dessa unidade litoestrati-
grafica, ainda muito pouco estudada e que apresenta um grande potencial hidrico, contendo o mais importante aquifero do
estado do Rio de Janeiro, foco da pesquisa que ensejou este artigo. No pogco 2-CST-1-RJ foram descritas amostras de teste-
munhos e no pogo 9-BRF-1D-RJ foram analisadas amostras de calha e p/ugs laterais. Os intervalos sedimentares analisados
nos dois pogos sdo semelhantes quanto aos aspectos sedimentologicos, sendo predominantemente areniticos, com intercala-
¢des de lamitos. Apds a caracterizagdo sedimentologica dos testemunhos e amostras de calha, foram selecionadas amostras
de arenitos dos testemunhos do pogo 2-CST-1-RJ e os plugs laterais do pogo 9-BRF-1D-RJ para a descricdo microscopica
em laminas petrograficas. Os arenitos sdo, em geral, finos a grossos, moderadamente a mal selecionados, de coloragdo
acinzentada a esverdeada, com graos angulosos a subangulosos, quartzosos e feldspaticos, com presenca significativa de
litoclastos graniticos nas amostras do pogo 9-BRF-1D-RJ. Correspondem principalmente a arcésios, subarcdsios e arcdsios
liticos, sendo atribuidos a0 Membro Sdo Tom¢é da Formacgao Emboré. Os aspectos texturais e mineraldgicos evidenciam uma
baixa maturidade. Na maior parte das amostras, verificou-se a presenca de matriz argilosa do tipo epimatriz, proveniente
da dissolugdo de grdos de feldspatos e a sua posterior infiltragdo nos poros. A porosidade atinge até cerca de 20%, sendo
essencialmente de origem secundaria, gerada pelo encolhimento da matriz, dissolugdo ou fraturamento dos grdos, com baixa
conectividade entre os poros. As baixas maturidades textural e mineralogica dos arenitos indicam proximidade da area fonte.
Processos pos-deposicionais, com gera¢ao de abundante epimatriz, resultaram na oblitera¢do da porosidade primaria.

Palavras-chave: Formagéo Emboré; Bacia de Campos; Petrografia Sedimentar.

Abstract

This study aimed to contribute to sedimentologic and petrographic characterization of the Emboré Formation (Upper Creta-
ceous to Holocene, Campos Basin, Continental Margin of Southeastern Brazil) based on the analysis of sandstones from two
deep wells located in the onshore portion of the basin (2-CST-1-RJ and 9-BRF-1D-RJ, both performed by PETROBRAS).
The goal was to increase knowledge about textural and compositional aspects of the Emboré Formation, still poorly studied
and presenting a significant groundwater potential, comprising the main aquifer of Rio de Janeiro State, focus of the research,
resulting in the current article. After sedimentologic characterization of the core samples from 2-CST-1-RJ well and trough
samples from 9-BRF-1D-RJ well, thin sections from selected 2-CST-1-RJ core samples and 9-BRF-1D-RJ lateral samples
were described. The sedimentologic logs of 2-CST-1-RJ and 9-BRF-1D-RJ wells are very similar and show the predominan-
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ce of sandstones with interbedded mudstones. Sandstones are generally fine to coarse, moderately to poorly sorted, grayish to greenish,
with angular to subangular grains, and are composed essentially of quartz and feldspars, with a significant presence of granitic lithoclasts
in samples from 9-BRF-1D RJ well. These rocks were assigned to Sdo Tomé Member of Emboré Formation. Sandstones are classified
as arkose, subarkose and lithic arkoses, showing low mineralogical maturity. Textural aspects also indicate low maturity. In most of the
samples, it was described the presence of clay matrix (classified as epimatrix), related to feldspar dissolution and subsequent infiltration
into the pores. The porosity reaches about 20% and its origin is mainly secondary, generated by matrix contraction, grain dissolution or
grain fracturing. Pore connectivity is low. Low textural and mineralogical maturities of sandstones indicate proximity of the source area.
Post depositional processes resulted in abundant epimatrix and caused the obliteration of primary porosity.

Keywords: Emboré Formation; Campos Basin; Sedimentary Petrography.

INTRODUCAO

A Formagao Emboré compreende sedimentos siliciclasticos e
carbonaticos de idade Turoniano ao Recente (Winter et al., 2007),
incluidos na Fase Drifte da Bacia de Campos, distribuindo-se
desde a por¢ao emersa até o limite com o talude continental,
sendo associados a ambientes deltaicos a plataformais.

Essa unidade litoestratigrafica foi definida por Schaller
(1973), quando formalizou a primeira coluna estratigrafica
da Bacia de Campos. Desde entdo, foram poucos os traba-
lhos dedicados a essa unidade, sendo o estudo desenvolvido
por Gama Jr. (1977) aquele de maior detalhamento dos seus
depositos. Esse autor atribuiu os depositos da Formacao
Emboré a um sistema deltaico dominado por ondas, que
teria progradado sobre uma extensa plataforma continental
durante varios ciclos sedimentares.

Rangel et al. (1994) e Winter et al. (2007) subdividiram
a Formagdo Emboré em trés membros: Sdo Tomé (refe-
rido por autores anteriores como “facies” Sdo Tomé¢), Siri
e Grussai. De acordo com Winter et al. (2007), o Membro
Sao Tomé é composto por sedimentos conglomeraticos e
areniticos proximais, ¢ os membros Grussai e Siri consti-
tuem sucessdes predominantemente carbonaticas.

A Formacao Emboré ¢ ainda muito pouco estudada e
tem despertado maior interesse devido ao importante poten-
cial hidrico que apresenta na por¢do emersa da Bacia de
Campos. Nesse sentido, constituiu o tema principal do projeto
“Avaliagdo Hidrogeoldgica da Formacao Emboré na Por¢ao
Emersa da Bacia Sedimentar de Campos visando o Descarte
de Agua de Produgio de Petréleo”, que foi realizado junto a
Rede Tematica da Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural
e Biocombustiveis (ANP)/PETROBRAS “Gerenciamento
de Aguas no Segmento Produgio de Petréleo”.

O presente estudo foi desenvolvido no ambito desse projeto,
tendo como objetivo realizar a caracterizagao sedimentoldgica
e petrografica da Formagao Emboré na drea emersa da Bacia
de Campos, com base em dados obtidos nos pogos 2-CST-
1-RJ e 9-BRF-1D-RJ (ambos executados pela PETROBRAS),
visando ampliar o conhecimento sobre os aspectos texturais
e composicionais dessa unidade litoestratigrafica.

O pogo 2-CST-1-RJ constitui o unico de carater estrati-
grafico perfurado na area emersa da Bacia de Campos pela

PETROBRAS. Apresenta dados de toda a coluna sedimentar da
regido, tendo atingido o embasamento da bacia. O pogo 9-BRF-
1D-RJ, localizado proximo ao 2-CST-1-RJ, também atingiu o
embasamento, permitindo uma correlacio entre os dados obtidos.

GEOLOGIA REGIONAL
Embasamento

A regido emersa adjacente a Bacia de Campos esta geotec-

tonicamente inserida no contexto das faixas moveis Ribeira

(trend geral de direcao NE-SW) e Araguai (trend geral N-S),

pertencentes a Provincia Mantiqueira e caracterizadas como

complexos estruturais de idade neoproterozoica, associados
ao Ciclo Orogénico Brasiliano, resultante da amalgamacao do

paleocontinente Gondwana Ocidental (Heilbron et al., 2004).
Segundo Bizzi et al. (2003), o embasamento regional

¢ formado por complexos gnaissicos (Regido dos Lagos,

Buzios e Paraiba do Sul) e suites intrusivas (Figura 1). Silva

e Cunha (2001) caracterizam essas unidades como:

*  Complexo Paraiba do Sul: de idade meso/neoprotero-
zoica, corresponde a unidade de maior abrangéncia,
constituida essencialmente por metassedimentos detri-
ticos, marmores € gnaisses;

* Complexo Buzios: de idade meso/neoproterozoica, ¢
representado por paragnaisses quartzo-feldspaticos e
cianita-sillimanita-granada-biotita xistos, intercalados
com granada anfibolito e gnaisse calcissilicatico;

* Complexo Regido dos Lagos: de idade paleoprotero-
zoica, ¢ caracterizado por hornblenda-biotita ortog-
naisses bandados/dobrados, cinzentos, de composi¢ao
tonalitica a granitica, com abundantes paleodiques anfi-
boliticos deformados;

+ Suites intrusivas: correspondem a granitoides pré a tar-
ditectonicos e charnoquitoides sin a tarditectonicos, com
orientagdo principal NE-SW e idade neoproterozoica; e
granitoides pds-tectonicos, de idade eopaleozoica.

O magmatismo alcalino que atingiu a Plataforma Brasileira
durante o final do Mesozoico e inicio do Cenozoico ¢é repre-
sentado na regido pelos macigos alcalinos do Morro Séo
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Figura 1. Mapa geolégico da area emersa adjacente a Bacia de Campos, com base em Bizzi et al. (2003). Esta indicada
a localizac&o dos pogos utilizados no presente estudo.
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Jodo e da Ilha de Cabo Frio (Figura 1), além de diques.
Também sdo frequentes diques toleiticos de idade eocretacea.

Em termos geomorfologicos, o embasamento pré-cam-
briano relaciona-se a compartimentos serranos e de colinas
baixas, sendo recoberto, na area de estudo, por depodsitos de
idade cenozoica: Formagao Barreiras (Mioceno-Plioceno),
cujos depositos estdo associados a um relevo de tabuleiros; e
sedimentos quaternarios fluviais e marinhos, que compdem
expressivas planicies costeiras.

Cenozoico da Bacia de Campos

A sedimentag¢@o cenozoica da Bacia de Campos (Figura 2)
¢ representada por rochas siliciclésticas e carbonaticas do
Grupo Campos (Fase Drifte), associadas a ambientes de
plataforma rasa a marinho profundo (Winter et al., 2007).
Durante o Cenozoico sdo registrados, ainda, trés even-
tos magmaticos: Cretaceo-Paledgeno, Eoceno inicial e
Eoceno médio.

Segundo Winter et al. (2007), o Grupo Campos (Turoniano
ao Recente) engloba as formagdes Carapebus, Ubatuba,
Emboré e Barreiras, que marcam um evento transgressivo
até o Paleoceno e um evento regressivo do Paleoceno até
o Recente. Os depositos da Formagao Ubatuba (membros
Tamoios, de idade neocretacea, e Geriba, de idade paleogé-
nica a quaternaria) e da Formagao Carapebus caracterizam
uma sedimentacao siliciclastica fina, com corpos arenosos
originados por fluxos hiperpicnais de ambiente marinho

profundo. A Formacdo Emboré, com ocorréncia na area
emersa (ndo aflorante) e na plataforma continental, ¢ divi-
dida em trés membros: Sao Tomé (sedimentos conglomera-
ticos e areniticos de fan-deltas e deltas); Grussai (carbonatos
plataformais, constituidos por calcarenitos e calcirruditos
bioclasticos, principalmente compostos por algas vermelhas,
quartzosos, com matriz micritica — packstone; diamictitos
e intercala¢des de arenitos macigos ou laminados; siltitos
argilosos; folhelhos e margas); e Siri (corpos de rochas car-
bonaticas formados por bancos recifais de algas vermelhas).
A Formagao Barreiras (Mioceno-Plioceno), aflorante, ocorre
na porcao emersa da Bacia de Campos e ¢ caracterizada pre-
dominantemente por arenitos, com lamitos intercalados, em
geral bastante ferruginizados, associados a ambiente fluvial
entrelagado (Morais, 2001; Morais et al., 2006).

Os depdsitos de idade quaternaria correspondem a terra-
¢os marinhos pleistocénicos e holocénicos, depdsitos lagu-
nares holocénicos e depdsitos aluviais e coluviais, bastante
desenvolvidos junto as desembocaduras dos principais rios,
especialmente o Paraiba do Sul (Figura 1).

MATERIAIS E METODOS

Para o desenvolvimento do presente estudo foram utili-
zadas amostras de dois pocos profundos executados pela
PETROBRAS: 0 poco 2-CST-1-RJ e 0 pogo 9-BRF-1D-RJ
(ver localizacdo na Figura 1). O pogo 2-CST-1-RJ foi
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BAR: Formacgéo Barreiras; EBR: Formagado Emboré (ST: Membro Sdo Tomé, SR: Membro Siri, GRU: Membro Grussai); UBT: Formagéo

Ubatuba (GBA: Membro Geriba)

Fonte: extraido e modificado de Winter et al. (2007).

Figura 2. Intervalo referente ao Cenozoico na coluna estratigrafica da Bacia de Campos.
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perfurado na localidade de Cabo de Sao Tomé (Campos dos
Goytacazes, Rio de Janeiro), no ano de 1959, e alcangou
profundidade de 2.620,90 metros, com uma amostragem
nao continua de testemunhos. O poco 9-BRF-1D-RJ foi
perfurado na localidade de Barra do Furado (Quissama, Rio
de Janeiro), no ano de 2008, alcangando a profundidade de
1.759,24 metros, com amostragem de calha a cada 3 metros.

A metodologia utilizada foi dividida em duas etapas:
descrigao de testemunhos e de amostras de calha; e ana-
lise petrogréfica.

Na primeira etapa foram descritos os testemunhos do
pogo 2-CST-1-RJ e as amostras de calha do pogo 9-BRF-
1D-RJ, considerando os seguintes aspectos sedimentologi-
cos: granulometria, sele¢do, arredondamento, composi¢ao
mineralégica e cor. Além dessas propriedades, nos teste-
munhos do poco 2-CST-1-RJ foram descritos aspectos da
matriz, cimento e estruturas sedimentares.

Para a analise petrografica foram selecionadas 18 amos-
tras de arenitos dos testemunhos do poco 2-CST-1-RJ e 3
amostras de arenitos dos plugs laterais do pogo 9-BRF-1D-RJ
(Tabela 1). As amostras 4(a) e 4(b) do pogo 2-CST-1-RJ
foram coletadas na mesma caixa de testemunho, porém em
intervalos com caracteristicas sedimentologicas diferentes.
As amostras analisadas do pogo 9-BRF-1D-RJ correspondem
a todas as amostras de arenitos disponiveis para a analise
petrografica nesse pogo e, mesmo em pequeno numero, a

Tabela 1. Relagdo das amostras dos pocos 2-CST-1-RJ
e 9-BRF-1D-RJ utilizadas na analise petrografica, com as
respectivas profundidades.

Poco Amostra Inter\{alo de
profundidade (m)
CST-a01 24,10/27,10
CST-a02 72,32/75,00
CST-a03 100,00/108,00
CST-a04(a) 155,90/159,00
CST-a04(b) 155,90/159,00
CST-a05 349,59/352,59
CST-a06 488,90/491,00
CST-a07 921,563/924,53
CST-a08 1.144,15/1.147,15
2-CST1-RJ CST-a09 1.199,61/1.202,61
CST-a10 1.227,08/1.229,08
CST-alt 1.257,25/1.260,25
CST-a12 1.288,02/1.290,02
CST-a13 1.365,88/1.368,88
CST-a14 1.448,53/1.450,00
CST-a15 1.504,50/1.507,00
CST-a16 1.919,19/1.920,76
CST-a17 1.947,59/1.950,59
BRF-a01 1.796,30
9-BRF-1D-RJ BRF-a02 1.828,00
BRF-a03 1.837,00

inclusdo dessas amostras foi importante por estarem situa-
das no intervalo préximo ao contato com o embasamento,
complementando os dados obtidos do pogo 2-CST-1-RJ.

As laminas petrograficas foram descritas considerando
o0s aspectos texturais (granulometria, sele¢ao, arredonda-
mento, matriz, cimento, contato entre os graos, porosidade —
conforme Boggs Jr., 2009) e mineraldgicos. Foi utilizado
microscopio binocular de luz transmitida da marca Olympus,
modelo CX31, dotado de camera digital Olympus SC30.
A matriz foi classificada como: protomatriz (sindeposicional)
e epimatriz (resultante da alteracdo de graos do arcabouco,
com posterior infiltragdo do material argiloso no espago
poroso). Foi realizada a quantificacdo da matriz, da com-
posicao mineraldgica e da porosidade através do método
de contagem de pontos (minimo de 300 pontos), segundo o
método de Gazzi-Dickinson (Zuffa, 1984). Os valores para
a composi¢do mineralodgica foram posteriormente recalcu-
lados para porcentagens de quartzo/feldspatos/litoclastos,
e plotados no diagrama ternario de classificag@o de rochas
(segundo Folk, 1980).

RESULTADOS
Aspectos sedimentolégicos
Pogo 2-CST-1-RJ

O perfil composto do poco 2-CST-1-RJ, realizado pela
PETROBRAS com base em dados de perfis geofisicos
(Figura 3), mostra um pacote sedimentar de aproximada-
mente 1.945 metros de espessura, correspondente a “lito-
facies” Sao Tomé, de acordo com Gama Jr. (1977), sobre-
posto a diabasios da Formagao Cabitinas. Na profundidade
de 2.600 metros, o poco atinge o embasamento gnaissico
pré-cambriano. Os primeiros 25 metros, aproximadamente,
corresponderiam a depositos quaternarios.

O pacote sedimentar correspondente a Formagao Emboré
apresenta uma predominéncia de arenitos (aproximadamente
72%), em intervalos que variam desde 5 a 100 metros de
espessura, com intercalagdes de intervalos de argilitos, de 1
a 10 metros de espessura, que perfazem, no total, 26% do
perfil. Os 2% restantes do perfil composto correspondem
a conglomerados.

Com base na analise dos testemunhos, os arenitos sao
predominantemente médios a grossos, podendo apresentar
niveis conglomeraticos e matriz argilosa, moderadamente
a mal selecionados, de coloracao cinza-esverdeada a aver-
melhada (por oxidacdo), com graos variando de angulo-
sos a subarredondados (Figuras 4A e 4B). Sdo compostos
essencialmente de quartzo, com presenca significativa de
feldspatos, podendo conter muscovita, biotita e minerais
opacos. Em alguns intervalos foi possivel observar presenga
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de intraclastos argilosos (Figura 4C), estruturas de biotur-
bacdo, as vezes associadas a mosqueamento vermelho-ala-
ranjado (Figura 4D), estratificagdes cruzadas (Figuras 4A)
e, na base do perfil, litoclastos graniticos (Figura 4E).

Os lamitos apresentam-se maci¢os ou com laminagao
incipiente, mostrando coloracao esverdeada a cinza-esver-
deada (Figura 4F), com graos de areia e granulos esparsos
de quartzo subangulosos. Podem ocorrer estruturas de bio-
turbagdo associadas a mosqueamento avermelhado.

Pogo 9-BRF-1D-RJ

O perfil composto do poco 9-BRF-1D-RJ, realizado pela
PETROBRAS com base em dados de amostras de calha e
perfis geofisicos (Figura 5), mostra um pacote sedimentar
de aproximadamente 1.850 metros de espessura aparente
sobre rochas metamorficas do embasamento cristalino.
Como se trata de um pogo direcional, a espessura real de
sedimentos corresponde a aproximadamente 1.545 metros.
O pacote sedimentar foi atribuido ao Membro Sao Tomé da
Formagao Emboré. A cobertura de sedimentos quaternarios
ndo foi estimada.

Com relacdo as caracteristicas sedimentoldgicas, o perfil
do pogo apresenta uma propor¢ao de arenitos e argilitos bas-
tante semelhante a que foi verificada no pogo 2-CST-1-RJ,

150 (i

200 & 400 600

Formagéo Cabilunas

B ciabasio

& Depésitos quaternarios

Formagdao Emboré

arenito . siltito Embasamento
ES e s ! rocha metamorfica
=== argilito ,.‘EE conglomerado

com aproximadamente 73% de arenitos e 27% de argilitos
(Figura 5). No entanto, os intervalos apresentam menor
espessura e os argilitos ocorrem com maior frequéncia.

A analise das amostras de calha permitiu a descri¢do
de intervalos areniticos predominantemente compostos por
areias de granulometria fina a grossa, moderadamente a
muito mal selecionadas, de coloragao acinzentada a esver-
deada, com graos angulosos a subarredondados, podendo
apresentar granulos e seixos de até 7 mm. A composi¢ao
mineraldgica essencial ¢ de quartzo e feldspato, com ocor-
réncia por vezes de muscovita, biotita, minerais opacos e
fragmentos liticos.

Aspectos petrograficos
Pogo 2-CST-1-RJ

As andlises petrograficas dos arenitos do pogo 2-CST-1-RJ
mostraram uma variagdo de arenitos muito finos a muito
grossos, moderadamente a muito mal selecionados, com
graos angulosos a subangulosos (Figura 6A). Apresentam,
em geral, contatos entre os graos do tipo pontual a alongado,
evidenciando uma baixa compactacdo. As amostras CST-
a04(b) e CST-a05 foram descritas como arenitos muito finos a
finos, moderadamente selecionados, com graos subangulosos.

2620 .
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1.600 2200 2400 2.600 50m

(1) = amostras analisadas

Figura 3. Perfil litolégico do pogo 2-CST-1-RJ, a partir de dados disponibilizados pela PETROBRAS. Amostras analisadas:

1) CST-a01; 2) CST-a02; 3) CST-a03; 4) CST-a04(a) e CST-a04(b); 5) CST-a05; 6) CST-a06; 7) CST-a07; 8) CST-a08;
9) CST-a09; 10) CST-a10; 11) CST-a11; 12) CST-a12; 13) CST-a13; 14) CST-a14; 15) CST-a15; 16) CST-a16; 17) CST-a17.

-50 -

Geol. USP, Sér. cient., S&o Paulo, v. 18, n. 3, p. 45-58, Setembro 2018



Petrografia da Formacao Emboré (Bacia de Campos)
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=

Figura 4. Aspectos sedimentoldgicos do testemunho do pogco 2-CST-1-RJ. (A) Arenito grosso, mal selecionado, com
seixos de até 6 mm, composigdo quartzosa (predominantemente) e feldspatica, cor acinzentada, grdos subangulosos a
subarredondados, passando a arenitos finos a médios, quartzosos, mal selecionados, com presencga de granulos, de cor
acinzentada. Presenca de estratificagdes cruzadas; (B) arenito médio a grosso, com grédos angulosos a subangulosos, mal
selecionado, quartzoso, com matriz lamosa. Apresenta cor castanho-avermelhada, por oxidagdo. Presenca de seixos de
até 5 mm; (C) arenito médio, moderadamente selecionado, com grdos subangulosos a subarredondados, quartzoso, de cor
cinza-esverdeada. Presencga de intraclastos de argila (i), granulos de quartzo e feldspato (3 mm) e matriz lamosa; (D) arenito
médio, mal selecionado, composto predominantemente por graos subangulosos de quartzo e feldspato. Contém granulos
de quartzo e feldspato de até 5 mm, angulosos. Apresenta mosqueamento vermelho-alaranjado relacionado a bioturbacoes
(formas cilindricas com até 2 cm de largura, de composicéo lamosa); (E) litoclastos de composicéo granitica (Lt), de 4 a7 cm,
em arenito médio a grosso, quartzoso, mal selecionado, de coloragdo cinza-clara; (F) lamito arenoso de coloracéo esverdeada.
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As amostras CST-a09 e CST-al5 correspondem a arenitos
finos lamosos, mal selecionados, com graos subangulosos a
angulosos (Figura 6B). As demais amostras correspondem
a arenitos médios a muito grossos.

A concentracao de matriz argilosa ¢ alta em praticamente
todas as laminas, perfazendo em média 30%, variando de
7,0% na amostra CST-al3 a 45,4% na amostra CST-al5
(Tabela 2). Em todas as amostras, com exce¢do da CST-al6,
a matriz apresenta-se com orientacdo, indicando uma ori-
gem secundaria (epimatriz — Figura 6C), que seria resultado
da infiltragdo de material argiloso proveniente da dissolu-
c¢ao de graos instaveis (feldspatos). Na amostra CST-al6, a
matriz ocorre de forma mais homogénea e sem orientagao,
indicando uma origem primaria (deposicional — Figura 6D).

A porosidade total observada nas amostras estuda-
das perfaz em média 10%, variando entre 2,0%, na amos-
tra CST-al6, ¢ 21,8%, na amostra CST-a05. As amostras
CST-a05, CST-a06 e CST-al3 apresentam os maiores valo-
res de porosidade (em torno de 20%). A origem da porosi-
dade ¢ essencialmente secunddria, gerada pelo encolhimento
da matriz (Tabela 2; Figura 6C) ou, ainda, pela dissolug@o
dos graos do arcabougo (porosidade moéldica — Figura 7A).
A conectividade entre os poros em geral ¢ baixa.

O mineral mais abundante ¢ o quartzo (Tabela 2), em média
71,3%, considerando os valores recalculados, ¢ variando entre

(m),

1.000 1 1.200

Embasamento

Formagédo Emboré
. rocha metamérfica

. arenito

argilito @ amostras analisadas

58,7%, nas amostras CST-al6 e CST-al7, € 95,6%, na amostra
CST-a03, ocorrendo principalmente como quartzo monocris-
talino ndo ondulante (Figura 7B) ou, em menor concentracao,
como quartzo monocristalino ondulante. Os graos de quartzo
policristalino sdo raros e apresentam, em geral, dois ou trés
subgraos. Quanto aos feldspatos, ocorrem K-feldspatos (princi-
palmente microclina — Figura 7C) e plagioclasios (Figura 7D),
perfazendo um total de 22,7%, em média, considerando os valo-
res recalculados, e variando entre 0%, na amostra CST-a03, e
36,7%, na amostra CST-al5. Foram identificados fragmentos
liticos graniticos, com o valor maximo de 3,7% na amostra
CST-al4. Ocorrem, ainda, diversos minerais acessorios, sendo
muscovita, biotita e opacos os mais abundantes.

A partir dos valores de quartzo total, feldspato total e
total de fragmentos liticos, recalculados para 100%, foi
possivel classificar as rochas segundo o diagrama de Folk
(1980) (Figura 8). As amostras correspondem a arc6sios
e subarcosios, predominantemente, sendo apenas a amos-
tra CST-a03 classificada como quartzo-arenito e a amostra
CST-al2, como arcosio litico.

Pogo 9-BRF-1D-RJ

As andlises petrograficas dos arenitos do pogo 9-BRF-1D-RJ
mostraram arenitos grossos a muito grossos, mal a muito

2.050

2.100

2.150 0

PF=2.154m
(1.759,24 m)

50 m

n: profundidade PF: profundidade total

(n): profundidade corrigida aproximada

Figura 5. Perfil litologico do pogo 9-BRF-1D-RJ, a partir de dados disponibilizados pela PETROBRAS. Amostras

analisadas: 1) BRF-a01; 2) BRF-a02; 3) BRF-a03.
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e ey 0.2 pm = YO9 %8 | 500 um
Figura 6. Aspectos petrograficos dos arenitos do pogo 2-CST-1-RJ. (A) Amostra CST-a08, com polarizadores em paralelo.
Arenito médio, moderadamente a mal selecionado, com grdos subangulosos a angulosos; (B) amostra CST-a15, com
polarizadores em paralelo. Arenito fino a médio, lamoso, mal selecionado, com grédos subangulosos a angulosos. Nota-
se a variagdo granulométrica ao longo da lamina; (C) amostra CST-a01, com polarizadores em paralelo. Arenito médio a
grosso com matriz argilosa de origem secundaria, apresentando orientacdo, e porosidade causada pelo encolhimento
da matriz (P.enc.); (D) amostra CST-a16, com polarizadores em paralelo. Arenito grosso, lamoso, muito mal selecionado,
com gréos subangulosos a angulosos, apresentando matriz de origem primaria, deposicional (protomatriz — Proto.).

Tabela 2. Composicao petrografica das amostras de arenitos analisadas do pogo 2-CST-1-RJ. Os numeros entre parénteses
correspondem aos valores de quartzo total, feldspato total e total de fragmentos liticos, recalculados para 100%.

Amostra a01 a02 a03 al4(a) a04(b) a05 a06 a07 a08 a09 al0 aill al2 al3 al4 al5 al6 al7
. 241 72,3 100,0 1559 1559 349,6 488,9 921,5 1.144151.199,61.227,11.257,31.288,01.365,91.448,51.504,51.919,21.947,6
(Fr’;()’fund'dade / / / / / / / / / / / / / / / / / /

271 750 103,0 159,0 1590 352,6 491,0 924,5 1.147,21.202,61.229,11.260,31.290,01.368,91.450,01.507,01.920,81.950,6
402 533 52,3 47,0 296 326 355 646 383 0846 083 520 427 500 450 28,7 360 430
(83,1) (82,3) (956) (76,7) (652) (73,8) (76,5) (82,0) (64,8) (70,5 (69,9) (73,2) (60,4) (66,4) (66,4) (59,4) (58,7) (58,7)
2 Feldspato 80 59 - 126 139 86 93 132 190 106 153 140 144 230 174 177 190 220

1. Quartzo

total (3+4) (165) (91) - (205 (30,6) (194) (200) (167) (322 (21,6) (27,9) (19,7) (204) (30,6) (25,6) (36,7) (31,0) (30,0)

3,

Kfddspato 70 26 - 83 116 76 70 106 150 86 100 63 87 100 67 140 80 107

4.

Plagiodsso 10 38 - 78 23 10 28 26 40 20 58 77 107 180 107 87 110 113
6 Fragmenos 02 56 24 17 19 30 18 10 18 39 12 50 136 23 54 19 63 83
ITICOS total
(6+7+8) 04 @6 “44 (28 42 (©8 &5 (1.3 @0 (79 @2 (71) (192 @0 60 @9 (109 (11,9

6. Liticos - - - - - - o7 06 10 - - - - - 87 - - 14

7.

Muscovita - 16 14 17 06 - - - 07 36 10 17 43 20 03 15 36 33

BOwos 9o 40 10 - 13 30 09 04 01 03 02 33 93 03 14 04 27 36

acessorios

g borosidade 153 65 40 80 116 218 186 76 96 66 76 90 80 177 90 63 20 90

g 39,3 287 413 807 430 840 350 136 813 443 376 200 2183 70 232 454 867 17,7
1. Total 1000 100,0_100,0 1000 1000 100,0 1000 1000 100,0 100,0 1000 1000 100,0 100,0 1000 1000 100,0 100,0
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mal selecionados, apresentando graos angulosos a suban-
gulosos (Figura 9A). Apresentam, em geral, contatos entre
os graos do tipo pontual a alongado, evidenciando uma
baixa compactacao.

A concentragdo de matriz argilosa ¢ moderada a alta
(em torno de 25%, variando entre 20 e 28% — Tabela 3).
A matriz ocorre contornando os grios e apresenta orien-
tacdo, indicando uma origem secundaria (epimatriz), por
infiltracdo de material argiloso proveniente da dissolugdo
de graos instaveis (feldspatos — Figuras 9B e 9C). Por vezes,
esse material ocorre contornando poros alargados formados
por dissolugdo de graos (Figura 9D), sendo assim, anterior
a dissolugdo do grao.

A porosidade total observada nas amostras estudadas
corresponde, em média, a 18% (variando entre 14 € 22% —
Tabela 3), com origem essencialmente secundaria, sendo pro-
duzida pelo encolhimento da matriz lamosa, pela dissolugao

Figura 7. Aspectos petrograficos dos arenitos do poco 2-CST-1-RJ. (A) amostra CST-a06, com polarizadores em

A4 /'Cds/,o

oongdspied
opuasen

Arcosio Jitice

Feldspato %0 % i 6 50 W 30 » w |jtoclastos

Figura 8. Diagrama composicional triangular (segundo
Folk, 1980) com os resultados das amostras analisadas
do pogo 2-CST-1-RJ.

>

paralelo. Porosidade gerada pela dissolugdo de graos do arcabouco (Pmold.); (B) amostra CST-a06, com polarizadores
cruzados. Gréos de quartzo monocristalino ndo ondulante (Qtzo), predominantemente, e de feldspato (microclina —
Felds.); (C) amostra CST-a07, com polarizadores cruzados. Gréo anguloso de microclina; (D) amostra CST-a10, com
polarizadores cruzados. Grao anguloso de plagioclasio.
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Tabela 3. Composigéo petrografica das amostras de arenitos analisadas do pogo 9-BRF-1D-RJ. Os nimeros entre parénteses
correspondem aos valores de quartzo total, feldspato total e total de fragmentos liticos, recalculados para 100%.

Amostra BRF-a01 BRF-a02 BRF-a03
Profundidade (m) 1.796,3 1.828,0 1.937,0
29,5 37,0 26,0

1. rt ' ’ '

Quartzo (50,4) (56,1) (52,0)
13,1 20,0 14,0

2. Feldspato total (3+4) (22,4) (30.3) 28,0)
3. K-feldspato 7,9 15,0 9,0
4. Plagioclasio 5,2 5,0 5,0

15,9 9,0 10,0
. F |iti | (6+7 ’ ' '

5. Fragmentos liticos total (6+7) (27.2) (13,6) (20,0)
6. Liticos 14,9 8,0 9,0
7. Muscovita 1,0 1,0 1,0

8. Porosidade total 16,9 14,0 22,0

9. Matriz argilosa 24,6 20,0 28,0

10. Total 100,0 100,0 100,0

Figura 9. Aspectos petrograficos de arenitos do poco 9-BRF-1D-RJ. (A) Amostra BRF-a03, com polarizadores em
paralelo. Arenito grosso a muito grosso, mal a muito mal selecionado, apresentando graos angulosos a subangulosos; (B)
amostra BRF-a03, com polarizadores em paralelo. Feldspato alterado gerando matriz argilosa; (C) amostra BRF-a03, com
polarizadores cruzados (mesma visdo da Figura 9B). Feldspato alterado gerando matriz argilosa; (D) amostra BRF-a01,
com polarizadores em paralelo. Grao totalmente dissolvido, gerando porosidade moldica. A infiltragdo da matriz argilosa,
que contorna o poro, foi anterior a dissolugéo do gréo.
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parcial ou total de graos do arcabougo ou pelo fraturamento
dos graos (Figuras 9D, 10A, 10B, 10C).

O mineral mais abundante ¢ o quartzo (em média
52,8%, considerando os valores recalculados, e variando
entre 50,4 e 56,1% — Tabela 3), que ocorre como quartzo
monocristalino ndo ondulante e quartzo monocristalino
ondulante. Os graos de quartzo policristalino sdo raros
e apresentam dois ou trés subgraos. Os graos de felds-
patos sdo bastante abundantes (em média 26,9%, consi-
derando os valores recalculados, e variando entre 22,4 e
30,3%) e correspondem principalmente a K-feldspatos
(principalmente microclina) e subordinadamente plagio-
clasio. Esses minerais encontram-se em estagios varia-
dos de alteracdo. Fragmentos liticos graniticos sdo bas-
tante importantes nessas amostras, variando entre 13,6 e
27,2% (considerando os valores recalculados), conforme

C i L3 -
34 !
¥ % :
‘.u ” “/ :.— ’
a :
3
-
g "/
»2 X
-
- Ly
i
g g I
a .~
oy ;;{;‘ A | 500 m

se observa na Tabela 3 e na Figura 10D. Como mineral
acessorio, ocorre muscovita.

Os valores de quartzo total, feldspato total e total de
fragmentos liticos, recalculados para 100%, permitiram a
classificacdo das rochas segundo o diagrama de Folk (1980).
As amostras correspondem a arcoésios liticos e litoarenito
feldspatico (Figura 11).

CONSIDERAGOES FINAIS

Os aspectos sedimentologicos descritos nos pogos 2-CST-
1-RJ e 9-BRF-1D-RJ mostram uma semelhanca entre os
pacotes sedimentares analisados, predominantemente are-
niticos (arenitos moderadamente a mal selecionados, de
coloracdo acinzentada a esverdeada, com graos variando de

Figura 10. Aspectos petrograficos de arenitos do poco 9-BRF-1D-RJ. (A) Amostra BRF-a01, com polarizadores em paralelo.
Porosidade gerada pelo encolhimento da matriz argilosa (P. enc.); (B) amostra BRF-a03, com polarizadores em paralelo.
Porosidade intragranular, gerada pelo faturamento do gréo; (C) amostra BRF-a02, com polarizadores em paralelo. Gréos
dissolvidos, gerando porosidade mdldica; (D) amostra BRF-a03, com polarizadores cruzados. Litoclasto granitico (Lt).
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Figura 11. Diagrama composicional triangular segundo
Folk (1980) com os resultados das amostras analisadas

do poco 9-BRF-1D-RJ.

angulosos a subangulosos), com intercalacdes de argilitos,
sendo atribuidos ao Membro Sao Tomé da Formagao Embor€.

A discreta diferenciagdo granulométrica e composicional
observada entre os arenitos estudados (os arenitos do pogo
2-CST-1-RJ sdo, em geral, finos a grossos e quartzo-feldspa-
ticos, enquanto os arenitos do poco 9-BRF-1D-RJ sdo gros-
sos e com presenga significativa de fragmentos liticos) pode
ser atribuida ao fato das amostras analisadas no pogo 9-BRF-
1D-RJ estarem localizadas na base da sucessao sedimentar,
proéximas ao contato com o embasamento metamorfico.

As baixas maturidades textural e mineralogica dos are-
nitos mostram proximidade da area fonte. Essa area fonte
engloba um terreno granitico, indicado pelos fragmentos
liticos com essa composi¢ao, assim como pelo predominio
de quartzo monocristalino ndo ondulante. Essa caracteris-
tica petrografica ¢ condizente com a expressiva ocorréncia
de rochas granitoides no embasamento regional.

Outro aspecto relevante na caracterizagdo petrografica
dos arenitos corresponde a presenca de epimatriz, gerada
a partir da dissolucao de graos instaveis (principalmente
feldspatos) e a sua posterior infiltragdo nos poros da rocha.
Esses processos pos-deposicionais resultaram na oblitera-
c¢do da porosidade primaria e justificam a grande variag@o
observada na porosidade desses arenitos, essencialmente de
origem secundaria (por encolhimento da matriz e dissolu¢ao
de grdos), e com baixa conexao entre 0s poros.

Os resultados obtidos neste estudo, integrados a infor-
magoes de carater hidrogeoldgico, foram fundamentais para
a caracterizacao de hidrofacies e compreensao do compor-
tamento hidrogeologico da Formacao Emboré, refor¢ando
as hipdteses formuladas para o modelo conceitual hidro-
geoldgico, objeto de outro artigo (Cristo et al., no prelo).
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