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GEOTHERMAL GRADIENT OF THE CAMPOS BASIN 

Ricardo Jorge JahneJtlI 

RESUMO - Visando a melhor conhecer o comportamento das temperatu ras na Bac ia de Campos. 
bem como a estudar suas po,s !vei. cau sas e implicações, foi realizado o mapeamento das tempera
turas de 404 poços perfurad os até março de 1984. A configuração estrutural e as diferent&< con
dutiv idades térmicas das rochas e fluidos são fatores fundamenta is que controlam a dist rib uição 
da. temperaturas na bacia . Entretanto, algumas áreas com temperaturas anormalmente altas 
estão associadas à ma ior proxim idade de uma fon te té rmica Ifeições in tracrustais mapeadas po r 
s (smica e gravimetria l elou a p rocessos de transferência de calor por movimentação çJe flu idos . 
Forem elabo rados mapa. com superfícies isotérmicas limite de atuação e SObrevi vência de bacté· 
rias . Ouando da comparação destes com os mapas d e topos das unidades litoes trat igrMica., cons
tatou-se uma poss ível atuação dos microorganismos nos re servat6 rios Carapebus e Macaé. na área 
dos campos de Pampa , Linguad o e Badejo. Essa atuação pooe ser atestada ainda pela análise dos 
6leos . sugestivamente biodegradados. 

1 - INTRODUÇÃO 

o estudo geotérmico de uma bac ia sedi
mentar é de grande importância , uma 
vez que as características térmicas de 
suas áreas const ituem fe rramenta auxi
liar na determinação de regiões favorá 
veis à ex ploração de hidrocarbone tos. 

Estudando ocorrencias de óleo em ba
cias dos EUA, MI LLER 0974) obser
vou que existe relação direta entre a 
ocorrência de petróleo. a prese nça de 
altas geotemperaturas e a existência de 
pressões anormalmente altas. 

A temperatura, além de poder controlar 
° tipo de óleo nos reservatórios e de 
gerar fluxos hidrodinâmicos, constitui 
um dos fatores fundamentais para haver 
geraça'o de hidrocarbonetos. Operacio
nalmente, dados de temperatura podem 
auxiliar na interpretação de perfis, em 
estudos de reservatórios, na c imentação 
de revestimentos e na determinação de 
áreas com alta pressão. 

As primeiras investigações sobre as tem
peraturas na Bac ia de Campos foram 
realizadas por ME ISTE R (1973) , que 
utilizou valores de temperatu ra de cin
co poços perfurados. Posteriormente. 
ROSS & PANTOJA (1978) realizaram 
um mapeamento das temperaturas em 
subsuperfície, discutindo suas causas e 
implicações, 

(Originais recebidos em 06-1-87. ) 

Constituem os objetivos do presente 
trabalho a atualização do mapeamento 
geotérmico da bacia, a discussão dos 
processos que orientam e con tro lam a 
distribuiçA'o das temperaturas em sub
superfície, bem como as possíveis im
plicações dessas temperaturas com tipos 
de óleo e sua ocorrência nos reservató
rios. 

A área estudada situa-se entre os parale
los 230 42'44" e 21°14'56" (S) e mer i
dianos 410 41'49" e 390 57'49" (W), 
equivalentes às segu intes coordenadas 
UTM : X = 7650 000 e 7 37 5 000 m, 
Y = 400000 e 225000 m 1 MC = 39°). 

2 - RESULTADOS OBTIDOS 

Para o estudo geotérmico da Bacia de 
Campos, foram elaborad05 os seguintes 
mapas: 

Mapa de gradiente geotérmico (fig. 1) 
- Esse mapa, obtido através dos gra
dientes geotérm icos médios de 396 
poços, evidenciou uma variaç€o dos 
gradientes entre 300 F/km, no poço 
3-BD-15-RJS, e 620 F/km, no ' poço 
7-NA-13-RJS 116,6 a 340 C/km), 
tendo-se encontrado o valor de 
• 42,050 F/km (23,360 C/kml como 

valor ob tido utilizando 800 F como tem 
peratura m!!día no tundo do ma r. 
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1 - INTROOUçAo 

o Htudo geot6rmico di um. bacia wdi· 
metltar , de grande impor tãocia, uma 
Vill QUe as Clracter'sticas t,,"mlCli de 
SUIS ireas conSlit uem ferramenta luxi· 
liar na determinaçlo de regiOes favori· 
ve is i ellplOf .... o de hidrOClrbont tos. 

Euudaodo ocorrinci" de ól.o .m ba· 
cias dos EUA, MILLER (1974) obset
vou que eltl$te relaçlo direta entre a 
oc:orrinc ia de pe tr61eo, a presença de 
altas geotemPlJfitUnU li a eMistlocia de 
prenOes af'lOrmalmente al tas. 

A t.mperatura, a"m de poder controlar 
o tipo de óleo nos reservatórios • de 
girar fluxOli hldrodinimioos, const lrui 
um dos 'atores 1undamentlis para haver 
geraçlo de hidroc:.bonetos. ~io
nalment., dedos di ttmplf.ruf1l podem 
auxiliar na int.rpr.taçJo de perf il, em 
estudos de rese ....... tÕl'ios. na cimentlçio 
de revestimentos. na detflrmlnaçlo de 
áreas com alt a presslo. 

As primeir. irtVlltiglçlM1 wbr •• S tem· 
peraturu na 8.::11 de CaITlpOS fOfam 
reatizitdas por MEISTER 119731 . que 
u lilizou ... 11or ... de temper. tu ra de cln· 
co poços ptrlurados. Postefionnentt, 
ROSS &. PANTOJA 11918) realizaram 
um mapeameoto das ttmpeuturas em 
subsuperf(ci. , discutindo SUIS ClIl$II li 

implicac6es. 

Constituem os objcttivos do presente 
trabllho a atWllizaçJo do mape.mento 
geot"mico da biela. ao discuufo dos 
prQCflSsos QUe orientam e controlam I 
distribuiçlo das temptr.bJrll em sub
l uperffcie, bem como u poss íveis imo 
plicações: dnsat tempefltufl5 com t ipos 
de óleo. sua ocorrtoc:la nos reserva tó ' 
rios. 

A 'r. estudada si tu ... entrl os parale· 
los 23°42'44" e 21°14'56" ISI e meri· 
di.nos 4 10 41'49" • J9057'49" (W}. 

equivalentes is Sf9Jintes coordenadas 
UTM: X "" 7 650 000 e 7375000 m, 
Y "" 400000.225000 m IMC "" 39°1. 

2 - RESULTADOS OBTIDOS 

P.,.I ° estudo fIt(It6rmk:o da Saci. de 
Campos, fOfam .labol'ldoI OI le!lUintM 
mapas : 

M.,. eM gflldiente gtKJrwmko Ifog. 11 
- Eua mapa, obtido 1(18'1" dOi gra· 
dien tes geot'rmlcos médios de 396 
poços, evidenciou uma var iaçlo dos 
grldientH entr. 300 F/ km. no poço 
3·BD· I5-AJS, e 620FJkm, no'poço 
7·NA·13·RJS 116,6 iI 34oC/ km), 
t endo-se ww::onttldo o ~llor de 
• 42,050F /km t23,360C/kml corno 

.... 10' oblldo .. , iU,..-do SO"F t omo ,Im' 

plfllUfl "*111 f'IO funclo do mI'. 
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'Fig. 1· Mapa de gradiente geotérmico, Bacia de Campos 
(lC = 4o F/km). 

Fill. 2 - Mapa de i$Otermas a 2 500 m, Bacia de Campos (lC = 
= 100 F/km). 

gradiente geotérmico médio para a 
bacia. As áreas mais q uentes estão 
situadas na região norte da bacia 
- onde os gradientes variam de 44 a 
560 F/km - e na Que se situa entre 
o Cabo de São Tomé e o Alto Regio· 
nal de Badejo (área do l -RJS-203). 
que apresenta gradientes entre 44 e 
4BoF/km. Na área dos campos de 
Pampo, Badejo. linguadO e adjacên
cias. ocorrem os mais baixos gradien
tes geotérmicos da bacia. 

- Mapas de isorermas (fig. 2) - Os ma
pas de i50termas, construídos em 
cinco n iveis de profu ndidade (1 500. 
2 000, 2 500, 3 000 e 3 500 m) a par· 
ti r do fundo do mar, com base nos 
gradientes intervalares, de modo ge
rai. confirmam a mesma distribuiçA'o 
das áreas mais e menos. aquecidas evi
denciada pelo mapa de gradiente geo
térmico. Mostram, além disso, através 
das isotermas de 2 500 a 3 000 m, um 
trend orientado SW-NE , situado na 
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faixa de ocorrência da maioria dos 
campos de 6190 de temperaturas mais 
elevadas. 
Mapas de superffcie isorSrmica - Ela
borados com base nos gradientes geo
térmicos intervalares a partir do nível 
do mar, os mapas de superf(cie iso
térmica reg~stram as profundidades 
em que ocorrem as temperaturas de 
140 e 1SOOF, que sA'o consideradas 
as temperaturas limite para a atuação 
e sobrevivência de bactérias, respect i· 
vamente. 

- St1Ções georérmicas - As isotermas 
calculadas através dos gradientes in
tervalares foram plotadas em seções 
geo lógicas esquemãticas. Visava·se a 
observar se u comportamento em rela
çilo à dispos ição estrutural e estrati· 
gráfica dos pacotes Iitol6gicos. Obser
va-se uma tendência das isotermas a 
concordarem com a disposição das 
camadas e com o relevo do fundo da 

bacia. 

3 - FATORES OUE CONTROLAM A 
DISTRIBUiÇÃO DAS TEMPE· 
RATURAS NA BACIA DE CAM
POS 

Entre os fatores que controlam a distri · 
buiçA'o da temperatura na Bacia de Cam
pos, destacam-se: 
a) Configuração estrutural (fig. 3). Os 

mapas de temperatura, quando con
frontados com o mapa tectônico da 
bacia, mostram in fluência das gran' 
des feições tectônícas na distribuição 
do calor, uma vez que orientaram o 
tipo e a quantidade de sedimentação, 
possibilitam contatos laterais entre 
pacotes litologicamente distintos, 
além de servirem de dutos ou passa· 
gens para a migração de fluidos e, 
conseqüentemente, para a transferên· 
cia de calor. 
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gradiente geotérmico médio para a 
bacia. As .eas meis quentes astlo 
siwedas na regilo norte da bKi. 
- onde os gradiente5 variam de 44 a 
560F/km - e na que se situa entre 
o Catxl de SAio Tomé li! o Alto Regio
nal de Badejo '.ea do ' ·RJS-20J), 
que apresenta gradientes entre 44 e 
4SOF/km, Na área dos campos de 
Pampa, Badejo, linguadO e .ctjlCfn· 
cias, ocorrem os mais baiX01 gradien· 
tes geotérmicos da bacia. 

- MSfH$ de isotfll'1NS lfig. 2) - Os ma· 
pas de IlOtermas, constru idos em 
cinco n{veis de profu ndidade t, 500, 
2000, 2500, 3000 e 3 500 m) a par· 
tir do fundo do mar, com basa nos 
gradientes intervalares, de modo ge. 
Til, confirmam ti mesma distribuiçlo 
das áreas mais e menos aquecidas evi· 
denciada pelo mapa de gradiente ~
termito. Mostram, alem disso, através 
das llOtllfmn de 2 500 a 3 000 m, um 
trend orientado SW-NE, situado na 
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faixa de ocorr'ncia da TNioria cios 
campos de 6180 de temperaturas mais 
elevadas. 

- MII{»S rh superffcie isotArmica - Ela
borados com base nos l7adientes geo
térmicos intervalares a panir do nivel 
do mar, os mapas de superf(cie iso
térmica registram as profurdidades 
I!m que ocorrem as tllmperarum de 
140 8 lSOOF, que 510 considentdas 
as tltmPl'faturn limite pare 8 atu~ 
e sobreviv~ncia de bactirias, respecti · 
vamente. 

- ~ fIIIO térmiCiJs - As isotermas 
calculadas através dos gradientes in
tlltl"lalarll5 forem plotadas em seções 
geol6gicas esquemtit icas. Visava-se a 
observar seu comporumfnto em rela' 
çJo i disposição estrurural It estrati· 
gráfica cios pacotes litolOuicos. Obser' 
vtt-se UTN tendtncia das isoterm8s a 
COf1COfdarem com a dlsposiçlo das 
camadas e com o relevo do fundo da 

bacia. 

3 - FATORES QU E CONTROLAM A 
DISTRIBU iÇÃO DAS TEMPE
RATURAS NA BACIA DE CAM· 
POS 

Entre os fatores que controlam a disui· 
buiçJo da temperatura na Bacia de Cam
pos, destacam-se: 
.) ConfígUrJçMJ tlStrurural (fig. 3). Os 

mapas de temperatura. quardo con
frontados tOm o mapa tectônico da 
bacia. mostram in flu~nc ia das {lrM' 
des feiç&s tectônicas na distribuição 
do calor, uma vez que orientaram o 
tipo e a quantidade de sedimenacSo, 
possibilitam contatos laterais tfltre 
pacotes litologieame"te dinintos, 
além de servirem de dutos ou passa· 
gens para e mlgraçlo de flu idos a, 
cooseqüentemenllt, pare I transtartn· 
da de calor. 
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COf1COfdarem com a dlsposiçlo das 
camadas e com o relevo do fundo da 

bacia. 

3 - FATORES QU E CONTROLAM A 
DISTRIBU iÇÃO DAS TEMPE
RATURAS NA BACIA DE CAM· 
POS 

Entre os fatores que controlam a disui· 
buiçJo da temperatura na Bacia de Cam
pos, destacam-se: 
.) ConfígUrJçMJ tlStrurural (fig. 3). Os 

mapas de temperatura. quardo con
frontados tOm o mapa tectônico da 
bacia. mostram in flu~nc ia das {lrM' 
des feiç&s tectônicas na distribuição 
do calor, uma vez que orientaram o 
tipo e a quantidade de sedimenacSo, 
possibilitam contatos laterais tfltre 
pacotes litologieame"te dinintos, 
além de servirem de dutos ou passa· 
gens para e mlgraçlo de flu idos a, 
cooseqüentemenllt, pare I transtartn· 
da de calor. 
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As feições tectõnicas que mais in

fluenciam a distribuiçfo das temperatu · 
ras na bacia são: 

Baixo de São Tomé; 
Alto Regional de Badejo; 
Falhamento limite da Bacia Pré
Aptiana ; 
Falhamento terciári o; 
Falhas com direção NW-SE situadas 
ao norte dos campos de Pargo e de 
Badejo, possiveis componentes de 
um sistema tectônico transcorrente. 

b) Condutividade térmica. A análise 
qualitativa das temperaturas através 
dos gradientes geotérmicos intervala
res (fig. 4) evidencia os distintos 
comportamentos das condutividades 
térmicas. Rochas pelfticas, tufos vul · 
cânicos, óleo, gás e basaltos exibem 
caráter de isolantes térmicos, apre
sentando-se normalmente aquecidos. 
Por outro lado, temperaturas obtidas 
em evaporitos fornece baixos gra
dientes intervalares, em decorrência 
de sua alta condutividade térmica. 

c Fluxo hidrodinlmico. Uma vez que a 
geração de 61eo na bacia ocorre nos 
sedimentos mais profundos (Forma· 
ção Lagoa Feial, houve e há migraç!o 
de hidrocarbonetos, princlpalmente 
através de falhamentos, para os reser
vatórios em posição mais elevada. Os 
efeitos da ascenslo de fluidos, segun-

o vários autores (MEINHOLD, 
1971; PRICE, 1976; FOWLER . 
1980; MEISTER , 19841. estão grava
dos nos campos, gerando anomalias 
geotérmicas locais. O lado de influxo, 
por sua vez, mostra temperaturas 
mais altas que as registradas no lado 
oposto da trapa. 

As temperaturas em campos com vario 
poços perfuradOS foram plotadas quanto 
à acumulaça"o de 6leo, no Intuito de , 
realizar um estudo sobre seu comporta
mento. Os resultados caracterizam as 
áreas dos reservatórios com maiore 
temperaturas, indicando as possíveiS ori 
gens de fluxos de calor. Nas figuras 5 e 
6, o bserva-se uma elevação dos gradien· 
tes em areas próximas aos falhamentos 
a sudeste nos campos de Namorado e 
Garoupa. 

Outra evidência de fluxo hidrodinâmico 
é constatada através da análise de seções 
geotérmicas que mostram isotermas 
acompanhando a disposição das cama
das permoporosa5. Esse fato esta ligad 
provavelmente às correntes de convec· 
ção, que sA'o goradas quando aguas mais 
profundas se tornem mais quentes, per· 
dendo densidade, e tendem a subir, 
forçadas pelo peso das águas superiores, 
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As feições t.::tôniCtl que m.1S In
fiuenciam • diltribulçlo eMS t.mpenltu
rIS n. bacia sJo : 

B.ixo eM SIo Tomt; 
Alio RçONlI <M B_io: 
F.lham«lto limit. di Blei. P~ 
Apti'nII; 
F.lhlmento t.rci.io; 
F.ln-s com direçlo NW-5E situlda, 
ao nort. dos campos de PIf90 • de 
Badejo. pOllfveis componenta da 
um sistema tectÔnico u.nscorrente. 

bI CondutivldMJe "'miQ. A ."'lisa 
qu.l itativ. dlS temper.turas atr."" 
dos gradientes geotérmicos interv.l ... 
rei (ti9o 41 evidencia 05 distintos 
comporUmentOI das condutividades 
térma$. Rochas paUtas. tutos \/\lI· 
dnicos, óleo, gás e baslltos .xlbem 
Clt.t. da isol.ntes t6rmicos. apta
Nntando-M norm.lmente aquecidos. 
Por outro lado, temperltutlS obtidas 
em lIIIaporitos fornecem baixos gra. 
<lIent. intervala,.,. em dtcottinci. 
d4t sua .h. conduI,vidade t'rmica. 

c) Fluxo hídrodinlm(co. Uma .... z que. 
praçJo de óleo 111 baci. ocorre no, 
sectlln.ntot mais profundos (Forme
çIo L...goa F.i.J), houve e h6 mlglaçJo 
de hidroarboMtos, printipalmente 
através de falhlmentos, par. os ruer
'IItÔfios em posiçlo m •• , elev-'" Os 
efeitos di ascen'" de fluido&. 1lgUn

do v'riot eutores (ME INHOlD, 
1971 ; PRiCE. 1976, FOWlER. 
1980; MEISTER, 19841. .. tIo grav ... 
dos nos c.mpo., getando .nomallas 
geotérmicas local$. O lado de inflU)I;O, 
por w. vel, mostra temperlturu 
m.is .I~ QUI as 'tlislradb no lado 
oposto da tr.pa, 

A, temperaturas em campos com virios 
poços perfurado' foram plotadas quanto 
~ ac:umulaç.lo d. 61eo, no intuito de I0Il 
,e.liur um estudo sobre NU comportl· 
mento. Os resultados carlCtanzlm .. 
"UI dos reserntóriOl com maJOfH 
temperatur •. jndiando u pocsl ..... , ori
gens de fluxos de calor. Nu fiw.Jfas 5 e 
6. obsarn-. um. elevaç.lo dos gr.hen· 
tes em ...... Pf6xu'nu .01 f.JhamentM 
a lI.IdHtt nos c.npos de N.morado e 
G.oupa, 

Outra evidlncia de fluxo hldrodlNmico 
, const.tada .tr",," d •• ""1te da teÇ6es 
geot6rm1cas que monr.m 110*0'111 

acompanhando a dbposlçlo dai cama· 
das permoporOSlS. Eue f.to H" ligado 
provavelmente" COftefltH da CooVK' 
çIo, que do pradH qu.ndo 6guas mal, 
profundas li tornem mai, quentes, per. 
dendo dfnsidlde, e t8nc:1em a subir, 
f~~s pekl peso dH jgun superioras, 
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Fig. 5· Mapa ertTutural do reservatório Namorado e dos gradientes geotérmicos dos poços (IC = SOF/km). Estruturação oompila
da de mapa do DIRSUlJSEDESU. 1983. 
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Fig. 6 · Mapa estrutural do topo do reservat6rio Garoupa e dos gradientes geotérmicos dos poços (lC = SOF/km). Estruturação 
compilada ele mapa do O I RSU L/SED ESU. 1983. 
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F i9. 7- Mapa Bouguer, Bacia de Campos. 

mais frias e mais densas. 
d) Intrusões. Evidências em seções sís· 

micas da presença de feições intra· 
cru5tais. atribu(das a intrusões ou ele
vação do mant , influenciam áreas 
adjacentes, aumentando as tempera
turas. 

4 ANOMALIAS DE TEMPERATU· 
RA E SUAS POSSfVEIS ORI · 
GENS 

A área norte da Bacia apresenta sedi
mentos predominantemente arenosos, 
saturados de água, com elevados gra
dient geoÚlrmiool (de 44 a 56o F/km), 
distribuldos regionalmente mesmo em 
baixas profundidades. Fatores distintos 
dos já citados contribuem para o aque
cimento anormal desta área. Duas hipó
teses se apresentam como possíveis ex· 
plicaç(5es: 
l,a) Falhamento terciário na rea do 

Cabo de São Tomé - apresenta di
reçio ENE e estende'se desde o 
oontinente até o Baixo de São 
Tomé. Esse falhamento possui gren· 

..... 

o _ 

-....o=-

Fig. S - Mapa estrlItural s(smioo da reflexão profunda intra· 
embasamento na área noroerte da Bacia de c.mpos 
(área de ocorrlncie ; IC = 0,10 sI. 

de rejeito. até 1 000 m, na Forma
ção Lagoa Feia. Ter.do em vista o 
porte e a época relativamente re
cente dessa estrutura, pode-se con
siderá-Ia responsável pela transfe
rência de calor por transporte de 
grandes profundidades para meno· 
res, sendo a equalização das tempe
raturas realizada por correntes de 
convecçâ"o. A ocorrência de óleo 
leve e de gás na área do l-RJS-l50. 
situado ao norte desse falhamento, 
pode ter relaçfo com a migraçA'o 
de flu idos através de seu plano de 
falha. 

2.a) Proximidade de uma fonte térm i
ca - na área dos poços 1·RJS·150 
e 1·RJS.225, ocorrem reflexões 
intracrustais profundas em seções 
s(smicas com área de 50 km1

, com 
configuraçlo demica, cujo ápice 
está em torno de 8 700 m de pro
fundidade (fig. 81. Essas reflexões 
intracrustais Ontruslo ou elevação 
do manto) ocorrem, em outras 
áreas, normalmente em profundi
dades estimadas em torno de 

25 000 m. 

A área do 1·RJS-2OJ, por sua vez, está 
situada entre o falhamento limite da 
Bacia Prl!-Aptiana e o Alto Regional 
de Badejo, apresentando forma de faixa 
alongada SW-NE e contendo IJrIIdientes 
geotérmicos que variam de 44 a 
4SOF Ikm. Estudos recentes sobre dados 
obtidos através ele levantamentos gravi· 
métricos mostram reflexões intracrus· 
ta i, caracterizadas como elevaçA"o do 
manto. E1S8 feiçA'o está situada no pro
longamento da base do grande falha· 
mento que limita o Alto Regional de 
Badejo, a oeste. A maior proximidade 
de uma fonle térmica - associada a duo 
tos que podem conduzir calor por trans· 
porte - deve ser responsável pelo aque
cimento anormal dessa área (fig.·7 1. 

5 - RELAÇÃO ENTRE TIPOS DE 
OLEO E A TEMPERATURA 

Atualmente se admite para a Bacia de 
Campos geraçA'o de óleo em sedimentos 
da FormaçA'o Lagoa Feia, sendo stes 
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Fit. 7 · M .. Bouguer. Bacia de Campol. 

mil. In •• m ... denuL 
dllnrnn&&. Evidlnc_ .-ri WÇI5es si .. 

mieM di pr"r1ÇII de flfiçGes Inu.· 
Cf\Iltlill, .tribuld .. , in~ ou". 
veçJo do manto, Influenciwn 'rlH 
adlecentn, .umentando • ~mper1I-

1ur.s. 

4 ANOMALIAS DE TEMPERATU
RA E SUAS POSSfVEIS ORI
GENS 

A ,,. norte di kill ~t. Mdi· 
m.nIOS prtdomln.nftment. "OOSOI. 
Mtu~ di ... com .Ievados gr1-
di«l-. g.tOwrmlcot (de 44. 560F /kml. 
distribulclos rwgiomlrNflbl mesmo tm 
baillM profundict..d .. _ F.tores distlntOI 
dos iA citado. contribtMm par. o Iqu. 

cimento .norm.l deste 'ruo Ou.. hlp6-
teses se aprewntlm como pOU(V.if IX
plicaç&ls : 
L') F,Jhlmtnto t.-cl6rio nI k. do 

Cabo di SIo T~ - aprIMntl di· 
teÇIo ENE •• tendHe dHde o 
contil'Wlbl .t6 o Eblxo di SIo 
TOI'I'If. EDI '1Ihlmento poaui arln-

-

, 
• 

.I 

. --
Fill. B. Mapa Iftrllturll .hmico di r.t lldo profunda inlr.· 

.rnb..,.,.nlo nl átM /'IOroest. di Bec:iII dt c.rnpoI 
{MN de ocorrtnde; le - 0,10.1. 

de r.;"oo. lI' 1 000 m, IM Fom'Ia
çIo LIgoa Feia. Tr.do em vist. o 
por1Ie •• tpoca rel.tjYlmente r.
otnte dnM estruture, ~w con· 
,idef6-l. mpon5MI pela Irlnrle
rtnci, de calor pot t ran'POfU de 
ur-ndes profundidlchlS p,IIf' meno· 
'IS. Mndo a eQu.lizlÇlo di' tempe. 
r.turas f"fizada por cor,..",es de 
convacçJo. A ocorrfncil de 0180 
leve • de gb 1\1 'ru do I · RJS.l50, 
.ltuado ao nona dessa fllhatnento, 
poda ter r.1açIo 0)fTI • migrlÇlo 
di fluidos Itr~ de seu pllno de 
f.lna. 

2.1) Proximidad. de UINI fonte tirmi
CI - NI ""1 dos poços l-RJS.l50 
• I· RJS-225, ooorrem reflelcl»s 
Intr.:rult.is profundas em 1IÇ&!s 
sfsmlcas com áre. d. 50 km1 , com 
c:onfiguraçlo d6mice, cuJo ápice 
está .m torno di B 700 m de pro
fundidade Ir • . 8). e .... ,..f'-x6n 
IntrecrutUJ' j Intruslo ou ~ 
do ~tol ocorNrn, em OUlfH 

..... normal menti em profundj· 
dedes tstilNdes em torno de 

25 OOOm. 

A 'ru do l · RJS.203, por SUl vez, est6 
sltuadl .ntr. o fllhamento limite di 
8acil Pr.Apti.na • O AliO Regionll 
de BacIt;o, apresentando forme d.,.lxl 
alOf'lilda SW·NE e contando grldiantn 
gear.mlcos qUI vlrlem di 44 • 
"SOFIkm. Estudos recentes lObrI dedos 
obtidol .tr ...... di J.vantaTlentos grlV" 
I'Ntric:ol moItram rlflllllMl intrErUS' 
t.is carKtwiud. como I~ do 
manlo. Eu. ftiçlo IlI' 5iNlda no pro
I~lnto di be.- do grandl bit. 
manto qu. htTutJ o Alto Reglonll di 
Badejo, • OHIII. A melor prolClfnldldl 
de um. fonta ttrmlcl - -.socia • duo 
tos que podam concNzir calor por lrInI

porte - deve .r rasponstval ~ aque
cimento anormal deIU 'tU I fig.' 71. 

5 - RELAÇÃO ENTRE TIPOS DE 
OLEO E A TEMPERATURA 

Atualmente se admit. p....-•• BIdI de 
Campos ~ de b.., .." lIdimantos 
di FormaçIo Ugoe Faia, .000 "tiS 
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'IS. Mndo a eQu.lizlÇlo di' tempe. 
r.turas f"fizada por cor,..",es de 
convacçJo. A ocorrfncil de 0180 
leve • de gb 1\1 'ru do I · RJS.l50, 
.ltuado ao nona dessa fllhatnento, 
poda ter r.1açIo 0)fTI • migrlÇlo 
di fluidos Itr~ de seu pllno de 
f.lna. 

2.1) Proximidad. de UINI fonte tirmi
CI - NI ""1 dos poços l-RJS.l50 
• I· RJS-225, ooorrem reflelcl»s 
Intr.:rult.is profundas em 1IÇ&!s 
sfsmlcas com áre. d. 50 km1 , com 
c:onfiguraçlo d6mice, cuJo ápice 
está .m torno di B 700 m de pro
fundidade Ir • . 8). e .... ,..f'-x6n 
IntrecrutUJ' j Intruslo ou ~ 
do ~tol ocorNrn, em OUlfH 

..... normal menti em profundj· 
dedes tstilNdes em torno de 

25 OOOm. 

A 'ru do l · RJS.203, por SUl vez, est6 
sltuadl .ntr. o fllhamento limite di 
8acil Pr.Apti.na • O AliO Regionll 
de BacIt;o, apresentando forme d.,.lxl 
alOf'lilda SW·NE e contando grldiantn 
gear.mlcos qUI vlrlem di 44 • 
"SOFIkm. Estudos recentes lObrI dedos 
obtidol .tr ...... di J.vantaTlentos grlV" 
I'Ntric:ol moItram rlflllllMl intrErUS' 
t.is carKtwiud. como I~ do 
manlo. Eu. ftiçlo IlI' 5iNlda no pro
I~lnto di be.- do grandl bit. 
manto qu. htTutJ o Alto Reglonll di 
Badejo, • OHIII. A melor prolClfnldldl 
de um. fonta ttrmlcl - -.socia • duo 
tos que podam concNzir calor por lrInI

porte - deve .r rasponstval ~ aque
cimento anormal deIU 'tU I fig.' 71. 

5 - RELAÇÃO ENTRE TIPOS DE 
OLEO E A TEMPERATURA 

Atualmente se admit. p....-•• BIdI de 
Campos ~ de b.., .." lIdimantos 
di FormaçIo Ugoe Faia, .000 "tiS 
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pertencentes a uma mesma famnia • 
com densidades originais em torno clt 
30 a 350 API. Desse modo, a grandl 
diferenciação observada nos óleos da 
bacia é resultante das alterações QUI 
ocorrem durante a migração e nos r., 
servatórios, sendo a temperatUra o prin
cipal fator de determinação do tipo e de 
intensidade da alteração. 

As alterações resultantes de ação de mi
croorganismos (bactérias) têm grande 
importância, uma vez Que sio rl!Spo",," 
veis pela deterioração de grandes Quanti. 
dades de óieo nas bacias - 4,4 trilhGes 
de barris em todo o mundo com 0API 
menor que 20 in situ - (Plrtroleum 
Geochemistry Group. 1983). 

Foram confeccionados dois mapas atra
vé-s dos Quais se obtêm as profundidades 
de ocorrência das temperaturas de 140 a 
1 BOoF ( 60 e 820 C). A partir da relação 
entre os valores estabelecidos como limi
tes de atuação e de sobrevivência de 
bactérias e as unidades litoestratignlficas 
procurou-se chegar às evídencí8$ da 
atuação de bactérias em reservatórios 
com acumulação de óleo na bacia. 

Como resultado, constatou-se provável 
a tu ação de bactérias na área su I da ba
cia, erjtre os campos de Pampo, Badejo e 
Li nguado, com possibilidade de essa 
atuação at ingir sedimentos da Formação 
Macaé. Análises cromatográficas dos 
óleos situados nestes campos, nos r~r
vat6rios Macaé e mais recentes revelam 
suas partes leves destru ídas. provavel
mente em decorrência da biodegradação. 
Além disso, como mostra a figura 9, OI 

óleos de menores °API da bacia rela
cíonam-se às baixas temperaturas Que 
ocorrem dentro dos limites de atuação 
de bactérias. 

6 - PALEOTEMPERATURAS 

Entre os processos existentes, a reflec
tância da vitrinita tem sido muito u ti li
zada para determinações. paleotermomé
tricas. Através. da intensidade de refle· 
xão à luz. pode-se não s6 definir a Que 
temperatura máxima estiveram submeti
dos os sedimentos, como também deter
minar se eles atingiram ou não as tempe
raturas em Que há geração efetiva de 
óleo (j anela de geração). A figura 10 
mostra a relação existen te entre reflec
tância da vitrinita, paleotemperarura e 
tipo de hidrocarboneto gerado. 

Em poços da Bacia de Campos, valores 
de reflectância e estimativas de paleo
temperaturas mostraram Que os sedi-
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pertencentes a uma mesma famn .. 
com del"l5idades originais em torno 
30 11 350 API. Desse modo, a !InIndt 
diferenciaçao obs.ervadll n~ 6teoI • 
bacia é resultante das a\teraç3el _ 
ocorrem durante a migraçSo e nos r-. 
servatÓri05, sendo a temperatUra o ~ 
cipa l fator de determinação do tipo •• 
inte!'lsidade da alteraçio. 

As alterae&:1s resultantes de ac!o de mi
croorganismos Ibactéria5) têm gnndl 
importânCia, uma lIe1 Que 510 rllPOftl6. 
lIeis pela deterloraçJo de grandei quanti
dades de óleo nas bacias - 4,4 trilt.Gn 
de boIrris em todo o mundo com 0APe 
menor que 20 in situ - (Prtroltum 
Geochemistrv Group. 1983 1. 

FOfam confecc.ionados dois mapas atra· 
IIk dos Quais se obtêm as profu~id.dn 
de ocorrência dn temperaturas de 140. 
18()OF ( 60 e 82CC). A partir da relaçJo 
entre os valores estabelecidos como limi
tes de atuação e de sobrellivência de 
bactérias e 11 unidadei litoesuatignlfica 
procurou-se chegar às evidencias da 
a luaçio de bactérias em reservatórios 
com acumulaç!o de ó leo na bacia. 

Como resultado, COI"Isu tou-se prav,..,.1 
alulç!o de baC térias na área sul da ba
cia, erJtre os campos de Pampo. Badejo e 
Linguado, com po5$ibilidade de es&a 
atuação at ingi r sodi mentos da FOI"m&çio 
Macaé. Arullises tromatogrMlcas dos 
óleos situados nesta' campos, nas rMer· 
lIat6rios Macaé e mais recentes revelam 
suas partes lelles destru(das. prOl/a .... l· 
mente em decorr!ncia d. biodegradaçio. 
Além di5$0, como mostra a figura 9. OI 
óleos de menores °API da bacia rela· 
cionam-se à$ babeas temperatura5 que 
ocorrem dentro dos limites de atuaçlo 
de bactérias. 

6 - PALEOTEMPERATURAS 

Entre OS proceuos ex istentes, a reflec· 
tAneia da vit rinita tem sido mu ito u t ili· 
zada para determjn~ paleotarmom6· 
tricas. Atrai/h. da intensidade de refle
d o iI luz. pode-te Alo SÓ def ini r a QUe 
temperatura má)(ima estiveram su bmeti
dos os sedimentos, como tsmbém deter
minar SI eles at ingiram ou nlo u tempe
ra turas em Que há geraç50 efetiva de 
6180 (janela de gtlraçio). A figura 10 
mostra a relação e)( is tente entre raflãc· 
tineia da vilr iniu, paleOtempllr'tur3 11 
tipo de hidrOCJrboneto gerado. 

Em p0ç05 da Bacia de Campos. valores 
de ref lectincill 11 est imatillas de palIO
temperaturas mostraram Que os sedi· 

188 B. Geoci. PETROBRAS, Rio de Janeiro. , (2) : 183· 189. ago.!dez. 1987. 

• 

" 

T~rII m6dia do ,..,...tOtlo IOFl 
' . .... -. ,,. , .. - .'1"_ • .,. .. , 

{ 
/: " 
I: ' 
/~ ; 'i":"' 

/ . 
/ , 

, 
/ , 

/ 
./ 
"/ 
/ 
/ 

/ : "']... .. : 1 .. 'o "I I '.0 ~ 1 
I rol , 

1. 1' : r i 
/ 0:. ,,~ 

/ 
/ 

I. 
I: • 

J $ , "fi 
, > , ~ , , 

I "" ~ ". " 
I ~ 

1/ ~ 

, 'Í' 
N ' " , • ., 
~ 
~ • ~ 
i 
11 '. " i 

. " -

!Mb. Siri 
"Mb. c.r8Plbui 
·Fm.~ 
.. Fm. UOI» F.i. 
• (Pai 

Fie. 9 · Grau API dos di .... nol 61eos e reservatórios da Bati. d!I Cólmpos, ploudoJ 
eontra temperatura. 

DlI.6ÉHlSE 

RESíouo 
c""ao.OSO 

1"'-""'''1 MfW,O 

PUfO T. 
' PIIIlX. 

IlIoomoto li nuor I . ft ti ,I'" I 

pertencentes a uma mesma famn .. 
com del"l5idades originais em torno 
30 11 350 API. Desse modo, a !InIndt 
diferenciaçao obs.ervadll n~ 6teoI • 
bacia é resultante das a\teraç3el _ 
ocorrem durante a migraçSo e nos r-. 
servatÓri05, sendo a temperatUra o ~ 
cipa l fator de determinação do tipo •• 
inte!'lsidade da alteraçio. 

As alterae&:1s resultantes de ac!o de mi
croorganismos Ibactéria5) têm gnndl 
importânCia, uma lIe1 Que 510 rllPOftl6. 
lIeis pela deterloraçJo de grandei quanti
dades de óleo nas bacias - 4,4 trilt.Gn 
de boIrris em todo o mundo com 0APe 
menor que 20 in situ - (Prtroltum 
Geochemistrv Group. 1983 1. 

FOfam confecc.ionados dois mapas atra· 
IIk dos Quais se obtêm as profu~id.dn 
de ocorrência dn temperaturas de 140. 
18()OF ( 60 e 82CC). A partir da relaçJo 
entre os valores estabelecidos como limi
tes de atuação e de sobrellivência de 
bactérias e 11 unidadei litoesuatignlfica 
procurou-se chegar às evidencias da 
a luaçio de bactérias em reservatórios 
com acumulaç!o de ó leo na bacia. 

Como resultado, COI"Isu tou-se prav,..,.1 
alulç!o de baC térias na área sul da ba
cia, erJtre os campos de Pampo. Badejo e 
Linguado, com po5$ibilidade de es&a 
atuação at ingi r sodi mentos da FOI"m&çio 
Macaé. Arullises tromatogrMlcas dos 
óleos situados nesta' campos, nas rMer· 
lIat6rios Macaé e mais recentes revelam 
suas partes lelles destru(das. prOl/a .... l· 
mente em decorr!ncia d. biodegradaçio. 
Além di5$0, como mostra a figura 9. OI 
óleos de menores °API da bacia rela· 
cionam-se à$ babeas temperatura5 que 
ocorrem dentro dos limites de atuaçlo 
de bactérias. 

6 - PALEOTEMPERATURAS 

Entre OS proceuos ex istentes, a reflec· 
tAneia da vit rinita tem sido mu ito u t ili· 
zada para determjn~ paleotarmom6· 
tricas. Atrai/h. da intensidade de refle
d o iI luz. pode-te Alo SÓ def ini r a QUe 
temperatura má)(ima estiveram su bmeti
dos os sedimentos, como tsmbém deter
minar SI eles at ingiram ou nlo u tempe
ra turas em Que há geraç50 efetiva de 
6180 (janela de gtlraçio). A figura 10 
mostra a relação e)( is tente entre raflãc· 
tineia da vilr iniu, paleOtempllr'tur3 11 
tipo de hidrOCJrboneto gerado. 

Em p0ç05 da Bacia de Campos. valores 
de ref lectincill 11 est imatillas de palIO
temperaturas mostraram Que os sedi· 
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mentos do Terciário e Cretáceo Superior 
foram submetidos a temperaturas não 
superiores às atuais e que se encontram 
aquém ou no limite inferior para o ini
cio de geração de óleo. 

7 - CONCLUSõeS 

Resumem-se, a seguir, as principais con · 
clusões relativas aos gradientes geotérml
cos da Bacia de Campos. 

Grandes feições tectônicas influen
ciam a distribuição do calor. 
Anomalias de temperaturas locais. 
q uando próximas a falhamentos nos 
reservatórios, indicam possíveis dutos 
de migração de óleo. 
A análise qualitativa dos gradientes 
intervalares evidenCia a alta condul! · 
vidade térmica dos avaporitos e caro 
bonatos que apresentam temperatu ' 
ras relativas baixas. Por outro lado. 
61eo, gás, tufos vulcànicos, pelltos e 
basalto5 agem como rapeadores de 
temperaturas. 
F elçÕf!s intracrustais (e levação do 
manto OU intrusões!. associadas ou 
não à movimentaç:o de fluidos atra
vés de falhas sobrepostas, provocam 

S.nc. dl_ ~".,.tIO" of 011 ~n If> dle 
~ S«1_rm af ,/til t.li,, __ fluid 

flow ~kllS plM:fl rTun"f/ m. migrwrron o f 
hydraarbons ro rhe ,...rvoirs locattlCi in 
II~ paUllO/U. In or*r ro ltudy rlHl 
.fl«r of r'- ffowr upo" Ih ilOlhermJ 
rllll remlHJrl1turtl$ m.ulJrwt On cfHI l_Iof 
ollllCClJmulee;on _re p(omtd.oo en 
OIMr"-Wlg, ecanflJer.d ro~s ceIUm 
f~ r"'lII. _ obarted. r'-IOQI 
WIOmeJ0V6 rwtI/»,.rll" {mlcs'. probebJe 
pomu of oillUltnlnce to rlttl ,..",oirs, 
TIJe l.:r rfNr rlttl ;SDr~rml follow tI .. 
dllpo ition of permOPOlOIl1l blldlll 
lI"othtlr evld~nce for h.r fTlIllI(er by 
rh.rm.' cont4Crion of f/uidl foum i" 
,,,- ,...,..,oil'l. 

M~/,., of rhe r.mpe",tuta ob n..J In 

4(U ..,.11. driflttd in me ~ 8Nm 
IIr.* r"- inllu.nce of d, Imel {BCIOIS 
tJfI , o".nDnIOfllltrd conrral of h.., 
dllulbemon 

TIttI InflrnnCII of srrucru",1 conf/~,.rio" 
on lhe llOrhmns is rhOtlifn br rh r ~"" 
dl6lKJSlelOlll CQl)C(J1'I1lIfIf l1li11" rN",.", 
r.ctomc _tunts af,,,. ~n Po./ClIM 

fatu_ af ths ~r tJDwm dN 
h_rlng of lhe ímm«fielfllv OWlrl1l d 
ndimllllt~ which dlnJCr1r 6b$orlJ m. 
g,..rar M.tmIIl floM origmllr.d from mil 
g,."íric roclcs. Furr.hermo",. 11I~1Ce11l 
ICrucru,. crwrw lertuw/ eontKllI "'~lfn 
IllIQUllnt:ft wirh dl"snnr rhlI"",,1 
c""racrvmiCS lId permlr tlllI r 
rrwwt.r rhrOUlh rJw flllll1 O., m",.11OfI 
of.. InglluHk. 

S.td_ rIN fscron mIInf;(JnM!lIbow, ,IN 

anomalias pOSItivas de lemperaturas 
nas áreas do 1-RJ5-203 e norte d 
bacia. 
As condições tllrmicas adequadas 
atuação de bactérias nos reservató· 
riOS da área sul da baCia - sugeridas 
pelos mapas de superf i cle isotér m I · 

Ci - foram alestadas pelas análises 
dos hidrocarbonetos. 
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