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Abstract

The "mature fields" is the name given to those fields
and oil or natural gas that have already exceeded their
peak of production, that is, the volume of hydrocarbons
extracted reduced the internal energy of the reservoir
causing a fall in production. On the other hand, areas with
marginal accumulations are regions known for the
possibility of limited production of oil or natural gas. The
economic characteristics of the mature fields stimulate the
interest of small to medium sized companies and allow
the entry of new participants in the exploratory oil activity.
This project aims to characterize geophysical profiles of
wells in the Conceigdo field of the bar, located in the
Espirito Santo basin in the northern region of the state of
Espirito Santo. The purpose of the characterization is to
locate the formation with characteristics of reservoir rock,
to characterize the formation sealant and generator of the
reservoir, as well as the definition of its main geophysical
characteristics. It was characterized an oil reservoir, with
a small aquifer of water below, located at 1460 meters of
depth, with 16 meters of thickness in points of greater net
pay.

Introducéo

Os “campos maduros” é a denominagédo dada aqueles
campos e petréleo ou gas natural que ja ultrapassaram
seu pico de produgdo, ou seja, o0 volume de
hidrocarbonetos extraido reduziu a energia interna do
reservatorio acarretando a queda da producgdo. Por sua
vez, areas com acumulagdes marginais, sdo regides
conhecidas por possibilidade de producdo limitada de
petroleo ou gas natural (CAMARA, 2004). A exploracéo
de campos maduros aponta para uma possibilidade de
um empreendimento com caracteristicas singulares
dentro da indastria de exploragdo e produgdo de
hidrocarbonetos. Essas caracteristicas sinalizam, em
principio, para a necessidade de investimentos menores,
bem como para menores riscos exploratdrios envolvidos
e, portanto, menores expectativas de resultados
econdmicos em comparagdo com dareas denominadas
“novas fronteiras exploratérias” que, por sua vez, séo
caracterizadas por ndo possuirem pogos perfurados ou
haver poucos conhecimentos a respeito de suas reservas
ou possibilidade de reservas (ZAMITH e SANTOS, 2007).

As caracteristicas econémicas dos campos maduros
despertam o interesse de empresas de porte médio a
pequeno e possibilitam a entrada de novos participantes
na atividade exploratdria ou up stream de petréleo e gas
natural. Essa possibilidade se configura, em menores
exigéncias de investimentos e

O presente projeto visa a caracterizagdo de perfis
geofisicos de pogos do campo de Conceicdo da Barra,
localizado na bacia do Espirito Santo na regido norte do
estado do Espirito Santo. A caracterizacdo tem como
metas localizar a formag&@o com caracteristicas de rocha
reservatorio, caracterizar a formacéo selante e gerador
do reservatorio, assim como a definigho de suas
principais caracteristicas geofisicas .

Esse estudo faz parte de uma série de trabalhos
integrados que tem como objetivo fornecer dados e
modelos Petrofisicos para a reavaliagdo de planos de
recuperacdo de campos marginais do Espirito Santo
/Mucuri. Tal reavaliagdo dos planos de recuperacéo dos
campos possui um grande potencial, ja que estamos
falando de um campos j& esgotados , que em muitas
vezes apenas passaram pelo processo de injecao de
agua como método de recuperagdo secundario especial,
tendo muito desses campos pouco dos seus volumes
originais in place produzidos.

1.1- Contexto geolégico

A evolucao tecnonoestratigrafica da Bacia do Espirito
Santo segue o padrdo das bacias da margem leste
brasileira. Segundo o diagrama estratigrafico (Figura 1)
proposto por Franca, et. al. (2007), a evolugdo
estratigrafica da bacia € subdividida em trés fases
principais denominadas Rifte = (Neocomiano ao
Eoaptiano), Pos-Rift (Aptiano) e Drifte (Albiano ao
Recente).

PRl
r—j

7 Ao ;
WUC

POSHIFIE

A-T- =T =A-1-T=1-1-1-7

o T B
H LLENCIET
[

!

ALY N

RIFTE

il

HH

- VRADCAARAGUAL < ¢ - -1 c ||

- bt

Sixteenth International Congress of the Brazilian Geophysical Society



Interpretacéo Geofisica de perfis de pogos do Reservatdrio Arenitico do Campo de Conceigdo da Barra 2

Figura 1. Recorte do diagrama Estratigrafico da Bacia do
Espirito Santo, foco na regiao de estudo (Franca,2007).

Na fase Rifte (Neocomniano ao Aptiano Superior), o
estiramento crustal resultou na formagdo de falhas
normais de direcdo aproximada NS e NE-SW, que
produziram horsts e meio-grabens com altos estruturais
internos, limitados no topo por uma discordancia regional
pré Neo-alagoas e preenchidos por sedimentos tipicos de
ambiente continental (Formacgéo Cricaré), entre 0s quais
arenitos cinzentos, conglomerados do Membro Jaguaré,
folhelhos lacustres, carbonatos (coquinas) e margas do
Membro Sernambi. Podem ocorrer ainda intercalagdes
com rochas vulcanicas da Formagdo Cabilunas
especialmente no Membro Jaguaré. O contato inferior
dessa formacdo é discordante com as rochas do
embasamento Pré-Cambriano, sendo seu limite superior
discordante com a sequéncia transicional (Membro
Mucuri). Em parte, a Formacgdo Cricaré pode ser
correlacionada com as formagdes Lagoa Feia (Bacia de
Campos) e Guaratiba (Bacia de Santos) (Ferreira, 2017).

Tomando como base a andlise descritiva das
formacdes encontradas na fracdo onshore da bacia do
Espirito Santo, Feij6 (1994), e os dados de perfilagem
dos pocos perfurados na regido, 0s quais possuem sua
andlise litolégica apresentada, pode-se observar as
seguintes formagdes como: selante ,reservatorio e
gerador do campo:

Membro Itatnas: Constituido por rochas evaporiticas,
anidrita e halita, com finas camadas de folhelho, poco 3-
CB-5-ES, e arenito, 1-CB-3-ES.. Segundo o0s pogos, sua
espessura varia entre 100 e 200m, predominando a
camada de halita abaixo da anidrita. As maiores
espessuras de sal ocorrem na plataforma continental, nas
areas onde intensa halocinese formou domos salinos e
muralhas de sal. E o caso do campo de Conceicdo da
Barra.

Membro Mucuri: E o reservatério arenitico do campo de
Conceicdo da Barra. Localizado abaixo de Itadnas,
composto por arcéseo grosso, conglomerado arcoseano
e litico depositados em sistema aluvial e fluvial com
intercalacdes de folhelhos, calcérios e anidritas. e
pequena espessura variando entre 18 e 30m. A Figura 3
representa uma secdo geologica da area estudada e
interpretada da regiéo.

1.2- Area de Conceicéo da Barra

O Campo de Conceicdo da Barra foi descoberto em
1987 através do poco especial 9-PSG-1-ES (Figura 2).
Na area, que abrange 2,4km?, e no seu entorno, estio
disponiveis 172 km de sismica 2D, além de e 13 pogos
perfurados dentro do ring fense. Os reservatorios sdo
arenitos e conglomerados da Formacgdo Mariricu,
Membro Mucuri, 0s quais contém o6leo pesado
(ANP,2008).0 campo localiza-se no municipio de
Conceicao da Barra, a sul do Campo de Rio Itatnas e a
norte de S&o Mateus e a cerca de 3km a oeste da cidade
de Conceigéo da Barra .

Avea de Conceicdo da Barra
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Figura 2. Localizagdo do campo de estudo e dos dados
geofisicos utilizados no projeto, o campo de Concei¢édo
da Barra se localiza no municipio de mesmo nome , a
norte da cidade de S& Mateus , o campo €
caracterizado como um campo marginal pela ANP
(Agéncia Nacional do Petréleo, Géas Natural e
Biocombustiveis ) (ANP, 2008).

Metodologia
2.1- Materiais

Esta pesquisa foi desenvolvida a partir do conjunto de
dados sismicos e de pogos fornecidos pela Agéncia
Nacional do Petréleo Gas natural e Biocombustiveis
(ANP), através da politica de disponibilizacéo de dados
publicos. Foram fornecidos trés arquivos de pogos
(9PSG-1, 9PSG-4 e 7CB), além dos respectivos perfis
compostos, pastas de poco e curvas basicas no formato
LAS, contendo : ILD (resistividade), GR (Raio Gama) e
DT (sbnico). Estes dados foram utilizados na analise dos
perfis de pogos e na definicho da distribuicdo
estratigrafica (correlagéo de pogos).

2.2 — Métodos

Para a correlagdo de intervalos estratigraficos, os
arquivos .las de cada pogo formam carregados em um
software de interpretacé@o sismica com intuito de elaborar
gréficos das caracteristicas perfiladas de cada pogo.
Onde os dados de pocos analisados foram: raio gama
(GR), sonico (DT), elétrico (ILD) e de profundidade (m) no
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intervalo do Grupo Mucuri (1400-1900 m). A correlagédo
de pocos foi realizada a partir da identificacdo das
formacdes com propriedades fisicas semelhantes entre
os perfis dos pogos do campo, buscando identificar a
sequéncia reservatorio na regido. Com a correlagdo dos
intervalos identificados nas secbes estratigraficas, foi
possivel observar o comportamento das espessuras e
propriedades fisicas do campo.

Definidos as sequéncias reservatorio, geradora e
selante foi necessério realizar o calculo dos valores
médios de resistividade, gama e sb6nico, assim como a
definicdo da &rea de contato de agua/ 6leo , no intervalo
identificado como reservatorio, a partir dos dados dos
arquivos .las, no final se definiu a zona de acumulo e se
realizou o calculo da sua espessura media .

Resultados

A partir da analise dos perfis geofisicos dos pocos,
foram identificados o embasamento, a formagao
reservatorio / gerador e a formacdo selante, além da
correlagdo lateral destes intervalos, a qual permitiu
descrever a sequéncia dessas formagdes no Campo de
Conceicdo da Barra, possibilitando definir suas
propriedades fisicas e heterogeneidades laterais da
formacéao reservatorio (Figura 3).

O reservatério do campo de Conceicdo da Barra e
caracterizagdo como um reservatério  onshore,
convencional. Delimitado abaixo pelo embasamento
formado por rochas vulcénicas de idade Pré-Cambriano,
sendo seu topo representado na figura 3 e 4 pela linha
amarela .No poco 9PSG-1 esse embasamento se
localiza a 1515 metros, ja no poco 7CB a perfuragdo ndo
atingiu o embasamento , terminando em 1507 metros
ainda na formag¢do Membro Mucuri e , mesma situacéo
se observa no pogco 9PSG-4 , onde o pogo atinge a
profundidade de 1468 metros . A acumulacdo petrolifera
se da por uma estrutura em Horst e Graben , formado
por dobras em rollover e falhas normais e de
mergulho em alto angulo.

Logo acima do embasamento de forma discordante,
se localiza a formagdo membro Mucuri , formagéo
caracterizada como gerador e reservatorio . Sendo
formado por arenitos siliciclasticos, interdigitados com
folhelhos, carbonatos e anidritas, que representam curtos
periodos de transgressdo marinha. Apresenta uma
espessura média de 70 metros , sendo seu topo
localizado em média a 1450 metros de profundidade. O
acumulo na regido se da principalmente por trapas
estruturais ou perda da porosidade, causada pela
diagénese que provoca o fechamento dos poros. Acima
da formagdo Maririci se localiza uma pequena camada
de anidrita, formacdo membro Italnas com uma
espessura media de 220 metros, sendo essa sequencia
caracterizada com a formagao selante do reservatorio.
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Figura 3. Interpretagdo dos perfis de pogos da correlagdo
7CB-(9PSG-1). Como se observa o Unico pog¢o que
atingiu a profundidade do embasamento foi o poco
9PSG-1 a 1515 metros de profundidade, também e o
Unico poco que possui o perfil sénico , essencial para a
correlagéo das formacgdes .
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Figura 4. Interpretacdo dos perfis de pogos da correlagcdo
(9PSG-1)-(9PSG-4).0 perfil sdnico do pogo 9PSG-1 foi
fundamental para a identificacdo e correlacdo das
continuidades das formacoes .

Os perfis Raio Gama foram uma das principais fontes
de informacdes usadas neste projeto , sendo uma fonte
confiavel da composi¢do quimica das rochas e de sua
variacdo em profundidade. A interpretacdo deste perfil
se da a partir de duas premissas. Primeiro a variagéo
brusca ou do padrao regular da curva de raio gama é um
indicativo de mudancga litolégica e segundo cada facie
litolégica composicional pertence a um intervalo definido
de Raio Gama.

Apds o carregamento das secgdes dos pogos € feita
uma interpretacdo geral do perfil e delimitados os
limites do topo e base da formagdo do membro Mucuri. O
topo em todos os perfis € caracterizado por uma
diminuicdo brusca do valor de gama (Figuras 5 e 6),
resultado da transicdo do Membro Itadnas (fase
evaporitica) para as rochas predominantemente
siliciclasticas do Membro Mucuri, que possuem gama de
valor mais alto, devido a sua composi¢cdo arcoseana e
rica em biotitas. Os perfil de gama possui uma certa
similaridade no limite basal da formacdo Membro
Mucuri com o seu embasamento. Assim é necessario
recorrer ao auxilio do perfil sbnico do pogo 9PSG-1 e
criar padrBes para separacgéo.

O perfil Sénico (DT) é usado em conjunto com o
gama pois apresentam similaridades na variacdo das
curvas ,essa ferramenta mede a varia¢do da impedéancia
acustica com a profundidade, sendo essa propriedade
fisica uma relac@o entre a velocidade da onda sismica e
a densidade da rocha que a mesma estd sendo
atravessada. Assim quando a onda sai de uma rocha
magmatica (densidade maior), para uma rocha
siliciclasticas (densidade menor), o valor do perfil sdnico
aumenta, permitindo assim a diferencia¢éo entre o limite
basal da formagdo Membro Mucuri e o embasamento .O
topo da formacdo Membro Itainas pode ser
caracterizado pelo perfil sbnico com a diminuigdo brusca
do perfil sénico, a formacao possui uma variagdo
negativa no perfil .
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Figura 5- correlacdo de pocos.

O reservatorio arenitico do campo de Conceigdo da
Barra e composto por arcéseo grosso, conglomerado
arcoseano e litico depositados em sistema aluvial e fluvial
com intercalacdes de folhelhos de pequena espessura.
Tal fato pode ser bem observado nos perfis de
resistividade e gama espectrometria. No perfil de gamma
ray a intercalacéo de folhelhos e caracterizada por picos
positivos no perfil dentro da sequéncia da formacéo, ja
perfil de resistividade e caracterizado por picos negativos
no perfil, tal fato se da pelo fato que a rocha folhelho
possui menores poros do que a rocha arenitica , retendo
menor quantidade fluido nos seus poros .Apresentando
entdo menor resistividade a passagem de corrente.

Utilizando os perfis de resistividades junto com o perfil
sbnico do pogo 9PSG-1 , se contatou que a acumulagéo
de éleo se deu nas partes “limpas” da sequéncia ou seja
nas partes do poco com menores quantidades de
intercalacdes , sendo selado pela formagéo seguinte, a
formacédo Itainas ou camadas de folhelhos da formacéo
membro Mucuri .O reservatério de 6leo se localiza a
1460 metros, sendo a profundidade de contato agua-
6leo nos pocos 9PSG-1 e 9PSG-4 e 7CB a 1472, 1453
e 1467 metros de profundidade (Figura 6).
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Figura 6 - Correlagéo de pogos, determinagéo da zona de
acumulo do reservatorio.O reservatdrio arenitico do
campo de Conceicdo da Barra e composto por arcéseo
grosso, conglomerado arcoseano e litico depositados em
sistema aluvial e fluvial com intercalagées de folhelhos de
pequena espessura.

Concluséao

Com a metodologia utilizada (carregamento dos dados,
filtragem, analise de pogos, interpretacdo geofisica de
pocos e correlagdo de pogos) se mostrou satisfatéria nos
objetivos buscados nesse projeto. Foi possivel identificar
trés horizontes estratigraficos representados por : base
da formacdo reservatorio ( embasamento),topo da
formacdo reservatorio (Membro Mucuri ) e topo da
formacao selante ( membro Itatunas). Foi caracterizado
um reservatorio de 6leo , com um pequeno aquifero de
agua abaixo, localizando a 1460 metros de profundidade
, com 16 metros de espessura em pontos de maior net
pay. Reservatério esse convencional arenitico, composto
por arcéseo grosso, conglomerado arcoseano e litico
depositados em sistema aluvial e fluvial com
intercalacdes de folhelhos de pequena espessura.
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