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11.5.1.4 - Geologia e Geomorfologia

Neste item sera apresentado, exclusivamente, uma descricdo da area de
desenvolvimento da Atividade de Produgdo e Escoamento de Petroleo e Gas
Natural do Médulo 1l do Campo de Marlim Leste, podendo-se considerar todos os
outros aspectos, tanto estruturais quanto estratigraficos e fisiograficos regionais,
como 0s mesmos ja apresentados na versao original e subsequente revisdes do
Estudo de Impacto Ambiental do Sistema de Produgdo e Escoamento de Oleo e
Gas do Modulo | do Campo de Marlim Leste (processo [IBAMA
n° 02022.001299/03-48) e suas complementagdes, que subsidiaram a emissao
da Licenca de Instalacdo N° 409/06, em 28 de novembro de 2006.

As informagdes aqui apresentadas foram sintetizadas a partir de dados
primarios adquiridos pela Petrobras durante levantamentos realizados na Bacia
de Campos e, especialmente, aqueles destinados tecnicamente ao estudo do
Modulo Il do campo de Marlim Leste, onde ficara localizado o FPSO Cidade de

Niteroi.

Contexto Estrutural e Estratigrafico da Acumulagcdo do Moédulo 11

A acumulacao de hidrocarbonetos do Mddulo I do Campo de Marlim Leste,
inicialmente descoberta através do pogo 6-MLL-14-RJS e depois pelo pogo de
extensao 3-MLL-20D-RJS, esta situada na porcdo sudoeste da area de
concessao do Campo de Marlim Leste e em posicdo central em relagcdo a area
dos campos petroliferos da Bacia de Campos, conforme observado na
Figura 11.5.1.4-1, abaixo.
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Figura 11.5.1.4-1 - Localizacdo do Campo de Marlim Leste, na Bacia de Campos,

com destaque para o Mdodulo .
Fonte: Petrobras, 2007.

Esta acumulacdo encontra-se inserida em profundidades que variam de

4000 a 5000 metros. Seus reservatérios correspondem aos depésitos de barras

de oolitos/oncolitos conhecidos pela zona bioestratigrafica Alfa, do Albiano Inferior

Os reservatorios do Albiano Inferior do Campo de Marlim Leste sao

representados por

estruturas

isoladas,

que correspondem a depositos

carbonaticos de plataforma rasa controlados, estruturalmente, pela tectbénica

salifera e fechamento periclinal (Figura 11.5.1.4-2). Estes reservatérios foram

formados durante um regime transgressivo do Albiano Inferior.
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Figura 11.5.1.4-2 - Sec¢do geolbgica estrutural dos reservatoérios do
Albiano Inferior do campo de Marlim Leste, onde se
encontra localizada a Acumulagdo do Médulo Il.

Nestes reservatorios € possivel reconhecer trés sequéncias carbonaticas
retrogradacionais de terceira ordem - K60.80 (antiga alfa 1), K60.70 (antiga alfa 2)
e K60.60 (antiga alfa 3), inseridas em um ambiente de plataforma rasa com pouco
aporte siliclastico. Destas, a sequéncia K60.60 (antiga alfa 3) seria a mais antiga e

desenvolvida, tanto em espessura quanto em area (Figura 11.5.1.4-3).

Mapa Estrutural - Topo do Alfa3

"

Figura 11.5.1.4-3 - Mapa estrutural do topo do K60.60 (antiga alfa
3) (Albiano Inferior).
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Genericamente admite-se uma provavel distribuicao lateral faciolégica para a
sequéncia carbonatica K60.60 (antiga alfa 3), a qual contempla a seguinte
distribuicado de ambientes:

* Ambiente proximal continental com aporte eventual de sedimentos
fluvio-deltaicos, presenca de planicie de maré com exposicdo subaérea e
carstificacdo eventual do sistema. Ocorre deposi¢cao preferencial de
margas, arenitos e calcarios, com dolomitizagao posterior;

* Ambiente lagunar com deposicdo de finos, margas, calcilutitos e
calcissiltitos peloidais em porcao proximal de uma plataforma carbonatica,
em posicao de retro-banco;

* Ambiente de borda de plataforma carbonatica com deposicao resultante
de afogamento relativamente maior, ainda afetado pela agdo de ondas e
com mais espacgo para desenvolvimento de espessas se¢des de bancos
ooliticos e oncoliticos, onde se encontram as facies de maior permo-
porosidade do sistema; e

* Ambiente distal de talude e bacia com deposi¢cao de finos, calcilutitos,

margas e folhelhos, resultado da condensacao das segdes proximais.

A partir da interpretacdo dos resultados dos pocgos 6-MLL-14-RJS e
3-MLL-20D-RJS, bem como da continuidade sismica de alguns refletores
diagnodsticos, puderam ser interpretadas, na sequéncia K60.60 (antiga alfa 3),
quatro subzonas reservatoério: K60.50 (antiga 310), K60.40 (antiga 320), K60.20
(antiga 330) e K60.10 (antiga 340) (Figura 11.5.1.4-4).
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Figura 11.5.1.4-4 - Sec¢do sismica com topos interpretados na érea de ocorréncia do
Albiano Inferior, Médulo Il do campo de Marlim Leste.

E possivel observar que nas zonas K60.10 (antiga 340) e K60.20 (antiga 330)
ocorrem mais ciclos carbonaticos de menor espessura, sendo frequentes
intercalagcbes de siliciclasticos, o que caracteriza um ambiente de baixa a
moderada energia, com pouca profundidade, interpretado como planicie de maré.
Na porcao intermediaria (zona K60.40 - antiga 320) ha também nitida influéncia
de siliciclasticos sobre um sistema carbonatico ja implantado, com presenca de
bancos mais desenvolvidos formados por calcarenitos ooliticos/oncoliticos,
sugerindo um ambiente de energia moderada a alta. Na porgcao superior
(zona K60.50 - antiga 310), a predominancia de calcarenitos ooliticos/oncoliticos,
associada a menor influéncia de siliciclasticos, indica um ambiente de alta
energia, com franco desenvolvimento de bancos carbonaticos, sendo estes os
mais expressivos reservatorios constatados nesta secdo do reservatorio. No topo
da Sequéncia K60.60 (antiga alfa 3) aumenta a incidéncia de calcilutitos,
indicando inicio de afogamento do sistema carbonatico, o que sugere importante
mudanga ambiental para condi¢cdes de plataforma externa.

Na sequéncia do Albiano Inferior, a trapa da acumulagao é essencialmente do

tipo estrutural, caracterizada por uma feigdo do tipo “casco de tartaruga”,
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construida pela halocinese e com fechamento periclinal (Figuras 11.5.1.4-3 e
11.5.1.4-4, apresentadas anteriormente). Acredita-se que este tipo de estrutura se
desenvolva a partir do colapso das bordas, decorrentes da fuga de sal do
substrato.

Estima-se que a formacgédo desta estrutura tenha se iniciado logo apds a
deposicao da secao Eoalbiana (Mb. Quissama da Formagao Macaé), conforme
sugerem as feigdes de crescimento, associadas a falhas listricas relacionadas a
halocinese da seg¢dao do Albiano Superior - Mb. Outeiro, Fm. Macaé
(Figura 11.5.1.4-5).

Interpreta-se que essas falhas tenham sua origem e desenvolvimento
intimamente ligado a movimentagdo do sal na bacia, e que as feicbes de
crescimento sejam decorrentes de seu desenvolvimento concomitante com a

sedimentacgao.

Figura 11.5.1.4-5 - Distribuicdo e limite do corpo carbonatico Albiano sobre
o topo do sal (Aptiano), destacando a area alvo do TLD.
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A constatacdo de uma extensa coluna de 6leo comprova a eficiéncia do
trapeamento na estrutura. Os reservatérios carbonaticos do Mb. Quissama sao
comumente recobertos, na area, por uma espessa sec¢ao pelitica (margas,
folhelhos e calcilutitos), resultantes do afogamento geral do sistema plataformal
carbonatico transcorrido durante o Cretaceo Superior.

Regionalmente, este afogamento geral do sistema é indicado por facies
deposicionais, que marcam a transicdo do Mb. Quissama para o Mb. Outeiro, o
qual é caracterizado pela ocorréncia de calcilutitos, folhelho e margas que
constituem facies distais do sistema carbonatico. Esta secdo € sobreposta
regionalmente pela chamada Sec¢do Cenomaniano composta por marga e
folhelho.

A presenga comprovada de acumulagédo de uma espessa coluna de 6leo na
estrutura albiana, através do poc¢o descobridor 6-MLL-14-RJS e do pocgo de
extensdo 3-MLL-20D-RJS, demonstra a efetividade do selo.

O poco de extensdo 3-MLL-20D-RJS mostrou 6tima correlagdo com o pogo
descobridor 6-MLL-14-RJS, distante 3,29 km, comprovando a distribuicdo das
facies carbonaticas de alta energia dentro da estrutura.

Caracterizagéo Fisiografica da Acumulagdo do Modulo 11

A acumulacédo do Modulo Il do campo de Marlim Leste situa-se numa regiao
da Bacia de Campos onde o talude continental intermediario apresenta um relevo
plano e continuo, sem a presenca de feigdes fisiograficas marcantes, como
canions ou ravinamentos de grande porte (Figura 11.5.1.4-6).

Na area de influéncia da acumulagdo, o mapa batimétrico reflete uma
regularidade planar do assoalho oceéanico, o que dificulta a ocorréncia de
processos genericamente designados de “movimentos de massas’.

Recobrindo este talude, verifica-se a presenga de uma camada sedimentar de
idade holocénica, pré-adensada e proveniente de um movimento de massa
pretérito, que expds camadas mais antigas e consolidadas, posteriormente
recobertas por sedimentos recentes. A faciologia desta camada de sedimentos
recentes permite afirmar a ndo ocorréncia de movimentos sedimentares do tipo
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escorregamento nos ultimos 12.000 anos, estando o talude inativo durante todo
este periodo.

Mais especificamente no local de instalacdo do FPSO Cidade de Niteroi, em
profundidade d’agua de aproximadamente 1370 metros (profundidade lida na
linha sismica), o talude é caracterizado por um baixo gradiente de declividade do
substrato oceéanico (3,3 a 3,7 graus). Este fato, associado a faciologia local dos
sedimentos de fundo, é um fator decisivo para a boa estabilidade geotécnica do
local, além de reduzir a possibilidade de ocorréncia de movimentos de massa
gravitacionais.
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Figura 11.5.1.4-6 - Mapa Batimétrico e Faciolégico da area do Ring Fence do Campo de
Marlim Leste. Fonte: PETROBRAS, 2007.
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Figura 11.5.1.4-6 - Mapa Batimétrico e Faciolégico da area do ring fence do Campo de
Marlim Leste. Fonte: PETROBRAS, 2007.
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