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[esumao

Apresenta-se uma tentativa de discriminar e carac-
terizar rochas igneas em dados de perfis de pocos, a
partir do estudo da seqléncia vulcanica atravessada
pelo poco 9-JG-1-PE, perfurado na Sub-bacia do Ca-
bo (Bacia de Sergipe-Alagoas), Nordeste do Brasil. Da-
dos de perfis dos doze intervalos igneos atravessa-
dos foram analisados em diagramas RHOBxXPHIN e
DTxRGxResistividade. Graficos semelhantes foram
construidos com dados obtidos do poco 1-CPE-1-PE,
perfurado na mesma bacia, e com dados de rochas
igneas de outras bacias brasileiras. No primeiro diagra-
ma (RHOBxPHIN), doze campos litolégicos foram

discriminados, e suas caracteristicas foram verificadas
contra dados obtidos pela anélise petrogréfica. Duas
tendéncias mostraram-se evidentes: a associacdo de
rochas igneas basicas (olivina-basalto, andesito, pu-
mice basaltico e andesito basaltico) distribuidas ao
longo da linha da dolomita, e a associacdo de rochas
4cidas (traquiandesito/quartzo-latito, traquiandesito,
traquito, olivina-traquiandesito e pumice é&cido)
coincidente com a linha da calcita. No diagrama
DTxRGxResistividade, a associacdo basica ocorre na
regiao de baixo RG, enquanto a associacao acida se
distribui na regiao de alto RG. Foi realizada analise
discriminante com os dados de perfil do poco JG-1, e
os resultados checados, para validacado, com as curvas
do poco CPE-1. No primeiro poco, os indices de acer-
to variaram entre 82% e 100%. No segundo, houve
perfeita identificacdo litoldgica, exceto nos casos de
litotipos ndo existentes no poco JG-1. Uma das prin-
cipais aplicacoes dessa técnica é a correlacdo estrati-
gréfica das sucessdes vulcanicas de bacias sedimenta-
res, principalmente na auséncia de bons marcadores
bioestratigraficos.

B. Geodi. Petrobras, Rio de Janeiro, v. 14, n. 1, p. 185-191, nov. 2005/maio 2006

185



Figura 1

A) Mapa de localizacao
da Sub-bacia do Cabo e
de dois pocos estudados;
B) Carta estratigrafica
simplificada para a
porcao terrestre da bacia
do Cabo (modificada de
Feijo, 1995).

Figure 1

A) Location map for the
Cabo Sub-Basin and two
studied wells; B)
Simplified stratigraphic
chart for the continental
portion of the Cabo Sub-
Basin (modified from

introducao

A Sub-bacia do Cabo, situada na regiao Nor-
deste do Brasil (fig. 1a), representa o comparti-
mento mais setentrional da Bacia de Sergipe-
Alagoas. Embora seja uma das bacias costeiras
brasileiras menos conhecidas, mapeamentos sis-
tematicos realizados em superficie e a perfura-
cao de dois pocos profundos e alguns pocos
rasos permitiram adquirir um conhecimento ba-
sico sobre sua estratigrafia (fig. 1b). Uma de suas
particularidades geoldgicas é a presenca de um
expressivo conjunto de rochas igneas (Formacao
Ipojuca), com idades que variam entre o Aptiano
e o Turoniano (Legrand e Figueiredo Filho, 1979),
gue compdem a Provincia Magmatica do Cabo.
Esta unidade estratigrafica ocorre intercalada a
uma seqiéncia siliciclastica denominada de For-
macao Cabo, depositada predominantemente
por fluxos gravitacionais subaquosos, do Aptiano
até, pelo menos, ao final do Albiano. Sua consti-
tuicdo principal sao arenitos e conglomerados
matriz-suportados, imaturos, com intercalacoes
pouco expressivas de folhelhos. Nesse contexto
composicional, o sucesso obtido na datacdo des-
ta secdo sedimentar através da utilizacdo de mi-
crofésseis é muito baixo.

A intercalacdo da secdo clastica com as
rochas vulcanicas da Formacao Ipojuca represen-
ta, principalmente pelo estudo de suas carac-
teristicas petrogréaficas, uma classica associacao
vulcano-sedimentar. Além da possibilidade de se
obter a cronologia dos eventos deposicionais
pela datacdo absoluta das rochas igneas associa-
das, apresenta-se, neste estudo, um método que
permite a classificacdo indireta de rochas com
base nas caracteristicas obtidas em perfis elétri-
cos, possibilitando, por meio da discriminacao
de eventos igneos, sua correlacao lateral
em subsuperficie.

métodos

A proposta de classificacdo de rochas igneas
baseada em caracteristicas de perfis elétricos uti-
lizou como base os estudos petrograficos efetua-
dos por Souza-Lima e Pinho (1997) para o poco
JG-1, perfurado préximo a cidade do Recife. Este
poco atingiu uma profundidade total de 1 096 m,
atravessando 12 niveis vulcanicos da Formacao
Ipojuca, intercalados aos arenitos e conglomera-
dos da Formacao Cabo. A suite vulcanica atraves-
sada é constituida por uma diversificada associa-

Feijo, 1995).
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cado de rochas de caracteristicas alcalinas, tais co-
mo traquitos, andesitos, riolitos, basaltos, grani-
tos e rochas vulcanoclasticas e piroclasticas, em
niveis com espessura que variam entre 3 m e
90 m. Como o poco nao foi testemunhado, os
estudos tiveram como base a analise de amos-
tras de calha. Tendo em vista as restricbes ineren-
tes ao uso de amostras de calha, elas foram sepa-
radas com base na abundancia decrescente dos
litotipos encontrados em cada intervalo.

Os dados de perfis para os intervalos que atra-
vessaram rochas igneas foram plotados em dia-
gramas classicos RHOBXPHIN (densidade x poro-
sidade néutron) e DTXRGXILD (s6nico x raios gama
x resistividade profunda) com o intuito de verificar
padroes de distribuicdo consistentes com as carac-
teristicas petrograficas obtidas para cada intervalo.

Dados de perfis elétricos obtidos de um outro
poco profundo, perfurado na mesma sub-bacia
(CPE-1), foram plotados nos mesmos diagramas.
Apesar da grande diversidade de rochas igneas
amostradas, alguns tipos relativamente comuns
nao estao representados, sendo o conjunto incre-
mentado com dados de rochas igneas provenien-
tes de outras bacias sedimentares do Brasil.

Por fim, os perfis do poco JG -1 foram sub-
metidos a analise discriminante, e os resultados
foram checados, para validacao da técnica, com
as curvas do poco CPE-1. Para analise discrimi-
nante foi utilizado o programa SAS (versdo 6.11).
As curvas utilizadas foram GR (raios gama), PHIN
(porosidade néutron), DT (sénico) e ILD (resistivi-
dade profunda).

resultados

A analise dos diagramas permitiu a individuali-
zacao de doze campos, diretamente relacionados
a caracterizacao petrografica realizada (Souza-
Lima e Pinho, 1997). No diagrama RHOBXPHIN,
dois trends ficaram evidentes (fig. 2): a associacao
de rochas basicas (olivina-basalto, andesito, pu-
mice basaltico e basalto andesitico) esta distribui-
da ao longo da linha da dolomita, e a distribuicao
da associacao de rochas acidas (traquiandesito/
quartzo-latito, traquiandesito, traquito, olivina-tra-
quiandesito e pumice acido) coincide com a linha
da calcita. Nota-se que ocorre sobreposicao de al-
guns campos representativos de rochas genetica-
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Figura 2

Diagrama RHOBxPHIN
para rochas igneas da

Sub-bacia do Cabo

(poco JG-1) e Bacia do

Amazonas (onde
indicado).

Figure 2

RHOBXPHIN crossplot for
igneous rocks from the
Cabo Sub-basin (JG-1
well) and Amazonas

Basin (where indicated).
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Figura 3

Diagrama DTxRGxILD
abrangendo rochas
igneas das bacias do
Parand, Amazonas,
Potiguar e Sergipe,
conforme indicado.

Os demais campos
correspondem as rochas
da Sub-bacia do Cabo
(pogos JG-1 e CPE-1). Os
valores de resistividade
estdo representados
pelos pequenos pontos
coloridos.

Figure 3

DTxGRxResistivity Z-Plot
of igneous rocks from
Parand, Amazonas,
Potiguar and Sergipe
basins where indicated.
Other fields are from
Cabo Sub-basin (JG-1 and
CPE-1 wells). Resistivity
values (ILD) are repre-
sented by the small
coloured dots.

mente relacionadas, p. ex., quartzo-latito com
traquiandesito e andesito com olivina-basalto.
Um trend de deplecao de silica seque também a
linha da calcita, com valores maiores correspon-
dendo a rochas com baixo teor de silica (olivina-
traquiandesito).

O decréscimo esperado da densidade devido
a vesicularidade torna-se claro no campo dos oli-
vina-basaltos (rochas nao-vesiculares versus ro-
chas amigdaloidais). Rochas altamente porosas
estao distribuidas na porcdo superior direita do
diagrama (p. ex., pumices).

No diagrama DTxRGXILD, os campos de dis-
tribuicao dos litotipos sdo evidentes, ocorrendo
uma clara diferenciacdo entre as associacdes aci-
das e basicas (fig. 3). A associacao de rochas ba-
sicas ocorre na regiao de baixos valores de raios
gama (regido esquerda do diagrama), ao passo
gue a associacao de rochas acidas esta distribui-
da na regido de altos valores de raios gama (re-
giao direita do diagrama), o que reflete, principal-
mente, a composicao por feldspatos potassicos.

Entre as rochas acidas, os riolitos apresentam
valores de RG maiores do que os traquitos e

traquiandesitos, porém faixa de resistividades si-
milares (geralmente entre 2 e 2000 ohm.m/m?).
A sobreposicao dos campos litoldgicos é também
comum entre rochas geneticamente relaciona-
das. O efeito da porosidade das rochas amigda-
loidais e dos pumices é bem definido por um
trend em direcao a porcao inferior do diagrama.

Dados de perfis elétricos de rochas igneas
provenientes do poco CPE-1 e de outras bacias
brasileiras foram plotados nos mesmos diagramas
(figs. 3 e 4), fornecendo dados adicionais para
analise. Essa andlise foi limitada pela auséncia de
dados de densidade (RHOB) e porosidade néutron
(PHIN) para a maioria dos pocos disponiveis.

A distribuicdo dos dados do poco CPE-1 foi
confrontada com a analise petrografica realizada
para este mesmo poco (Pinho, 1994), mostrando
coeréncia na classificacdo. Nota-se, ainda, que os
doleritos (diabasios) estao distribuidos na porcao
esquerda mais superior do diagrama DTXRGxILD
(fig. 3). Seguindo-se essa distribuicdo, observa-se
que algumas rochas igneas identificadas como
basaltos na Bacia do Parana seriam, na realida-
de, doleritos.
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Os basaltos ocorrem, preferencialmente, na
porcao esquerda do diagrama DTXRGXILD, ime-
diatamente abaixo dos doleritos, exibindo valo-
res de sonico (DT) bastante varidveis. E possivel
que os valores mais altos estejam relacionados a
vesicularidade, porém isso nao foi investigado.

No poco CPE-1 (Sub-bacia do Cabo) predomi-
nam basaltos e riolitos. H4 uma clara tendéncia
dos riolitos sobreporem-se aos campos de tra-
quitos, porém suas distribuicdes gerais estao lo-
calizadas na regiao de altos valores de raios
gama (RG).

Com base nas andlises efetuadas nos diagra-
mas, procurou-se delimitar campos tedricos de
classificacao litolégica (fig. 4). Como ocorre su-
perposicao de alguns desses campos, a utiliza-
cao dos dois diagramas reduzird possiveis erros
na classificacdo. Alguns campos nao estdo con-
templados nos dois diagramas devido a auséncia
de dados (principalmente RHOB e PHIN) em
alguns dos pocos analisados.

andlise discriminante

Foi utilizada andlise discriminante sobre os
dados de perfis do poco JG-1 a fim de se verificar

a coeréncia da classificacdo proposta. Esta técni-
ca é comumente aplicada para o reconhecimen-
to de facies em rochas sedimentares. No caso da
presente anélise, a distincdo de facies teve como
base a descricao petrografica previamente efetua-
da, agrupando os litotipos em oito classes:
1) olivina-basalto e olivina-basalto amigdaloidal,
2) olivina-traquiandesito, 3) traquito, 4) traquian-
desito, 5) pumice &cido, 6) pumice basico,
7) andesito e 8) basalto andesitico.

A analise discriminante é uma técnica que
permite definir grupos num conjunto de dados
segundo um conceito de proximidade. No caso
em questdo, trata-se de analisar os valores nu-
méricos dos diferentes perfis para cada tipo lito-
l6gico e definir uma funcado matematica que cal-
cule a distancia de cada ponto em relacéo a po-
sicao do tipo litolégico. O percentual de acertos
para a analise discriminante foi superior a 70%,
independente das curvas utilizadas, porém os
melhores indices foram obtidos com a utilizacao
das curvas RG, RHOB, PHIN e DT.

Para validacdo dos resultados, a funcdo mate-
matica definida no poco JG-1 foi aplicada no po-
¢o CPE-1. Este poco atravessou a mesma suces-
sao ignea que o poco JG-1, embora alguns litoti-
pos encontrados tenham sido diferentes. Mesmo
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Figura 4

Campos de classificagdo
de rochas igneas nos dia-
gramas RHOBxPHIN e
DTXRGXILD. Os limites sdo
essencialmente teodricos,
tendo em vista que
alguns deles podem se
sobrepor.

Figure 4

Igneous rocks fields on
RHOBxPHIN and DTxGR
crossplots. Boundaries
between fields are rather
theoretical (some may
indeed overlap).
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assim o indice de acerto foi alto, apesar de al-
guns intervalos terem sido identificados como
rochas estreitamente correlatas, no caso dos lito-
tipos inexistentes no poco JG - 1 (p. ex., riolitos).

conclusoes

Embora nao seja usual a identificacdo de ro-
chas igneas durante a perfuracdo de pocos, a
metodologia aqui apresentada permite, através
da utilizacdo de parametros obtidos em perfis
elétricos, a sua identificacdo, independente da
preparacao de laminas delgadas e descricao pe-
trografica. Uma das principais aplicacdes desta
técnica seria a facilidade de caracterizacdo de
eventos igneos passiveis de serem utilizados na
correlacdo de sucessdes vulcanicas em bacias se-
dimentares, principalmente na auséncia de dados
bioestratigraficos. A seqUéncia vulcanica exis-
tente na Sub-bacia do Cabo, em Pernambuco,
representa um exemplo adequado a aplicacao
desta metodologia. A conjugacao das correla-
cbes entre pocos e secoes sismicas utilizando esta
metodologia permitirda um incremento sensivel
na interpretacao regional de bacias sedimentares.
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An attempt to discriminate and characterise
igneous rocks on well-log data is made in a well
drilled on the Cabo Sub-basin (JG-1 well, Sergipe-
Alagoas Basin), situated on the northeastern coast
of Brazil. Log data from the twelve drilled igneous
intervals were analysed on RHOBxPHIN and
DTxGRxResistivity cross plots. Similar diagrams were
constructed for igneous data from the 1-CPE-1-PE
well, drilled on the same basin, and with igneous
data from other Brazilian basins. At the RHOBXPHIN
cross plot, twelve lithologic fields were discriminated,
and their characteristics verified against petrographic
data. Two trends are perceptible: the basic rocks set
(olivine-basalt, andesite, basaltic pumice and basaltic
andesite) distributed along the dolomite line, and the
acid rocks set (trachyandesite/quartz-latite, trachyan-
desite, trachyte, olivine-trachyandesite and acid
pumice) coincident with the calcite line. At the
DTxGRxResistivity cross plot, the basic set occurs
around low-GR field, and the acid set is distributed
around high-GR field. The JG-1 well’s log data were
submitted to discriminant analysis, and the results
were checked against the CPE-1 well’s curves, for val-
idation. For the first well, the hits ranged from 82 and
100%. For the second well, a perfect lithologic iden-
tification was obtained, except for those cases where
the lithotypes does not exist in the JG-1 well. One of
the main applications for this technique is the strati-
graphic correlation for the volcanic successions from
sedimentary basins, mainly in the absence of good
biostratigraphic markers.
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