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Resumo

O Pré-sal apresenta heterogeneidades estruturais que
influenciam diretamente na producéo de petréleo de cada
campo produtor. Este trabalho utilizou um conjunto de
dados sismicos e de pogos fornecidos pela companhia
Petrogal Brasil S.A. Foram mapeados os topos das
formacdes e as falhas geol6gicas presentes no intervalo
pré-sal através da interpretacdo sismica e amarracédo
pogo-sismica, resultando em um modelo 3D do campo. O
modelo  estrutural traz  informagbes  geoldgicas
importantes para o conhecimento das configuragfes do
campo e suas regides mais favoraveis ao acumulo de
petréleo. Observou-se que as principais zonas
reservatorio estdo localizadas em altos estruturais
influenciados por falhas geolégicas. Este modelo
alimenta simuladores de reservatérios e subsidia no
gerenciamento e na tomada de decisdes.

Introducéo

As descobertas no Pré-Sal estdo entre as mais
importantes em todo o mundo. Essa provincia é
composta por grandes acumulagbes de 6leo leve, de
excelente qualidade e com alto valor comercial
(Petrobras, 2022).

O petrdleo do Pré-sal estd alojado em reservatorios
situados abaixo de uma extensa e espessa camada de
sal que ocorre na regido costa-afora do Espirito Santo até
Santa Catarina, em &guas profundas e ultra profundas,
localizados sob 3 a 4 km de rochas abaixo do fundo
marinho (Ricommi et al., 2012).

A exploracao offshore do Pré-sal no Brasil apresenta um
cenario multifacetado de &guas profundas que esta
trazendo novos desafios para a interpretacdo sismica na
exploracdo e producdo offshore brasileira. Os
reservatorios neste dominio sao complexos,
heterogéneos com carbonatos em féacies distintas, o que
torna a caracterizagdo precisa do reservatorio muito
desafiadora (lacopine et al., 2018).

Nas Ultimas décadas houve um crescente aprimoramento
dos conhecimentos e métodos para aquisicdo e
processamento de dados sismicos, permitindo o

reconhecimento de feigcBes geoldgicas em varias escalas
através da interpretacéo dos padrdes de reflexdo sismica
(Veeken e van Moerkerken, 2013).

Segundo Armstrong et al. (2003), o objetivo da
modelagem geoldgica de reservatorio € construir um grid,
contendo propriedades petrofisicas, como porosidade,
permeabilidade e pressdo capilar, determinantes no
comportamento do reservatério durante a simulagdo de
producdo. A etapa inicial da construcdo deste grid é
referente a interpretacdo sismica e a construgdo do
modelo estrutural tridimensional.

A geracdo de modelos estaticos e dinamicos adequados
fornece melhor subsidio para o processo de tomada de
decisdo, especialmente na producdo aprimorada de
recuperacao de petréleo. Para qualquer equipe de ativos
gue trabalhe em ambientes geolégicos complexos, como
os carbonatos do pré-sal brasileiro, uma descricdo
assertiva da heterogeneidade do reservatério e do
comportamento do fluxo em termos de movimento de
fluidos é crucial (Penna et al., 2020).

Este trabalho tem como objetivo fundamental a
modelagem estrutural tridimensional de um campo
produtor de petréleo do Pré-sal brasileiro, localizado em
aguas profundas na Bacia de Santos, utilizando dados de
pocos e técnicas de interpretacdo sismica. O modelo
busca ser o mais proximo possivel da realidade, levando
em conta as caracteristicas do campo, caracteristicas
observaveis de forma direta e indireta. Este modelo foi
gerado a fim de alimentar simuladores de reservatorios e
subsidiar no gerenciamento e na tomada de decisdes.

Metodologia/ Problema Investigado

Para o desenvolvimento do presente trabalho foram
utilizados dados disponibilizados pela empresa Petrogal-
Brasil, S.A., que possui pogos em producdo no Campo
estudado. Tal empresa disponibilizou volumes sismicos
do Campo com diferentes processamentos bem como
dados de pocos (e.g. perfilagem geofisica e facies). Foi
utilizado o programa Petrel E&P Software Platform, da
empresa Schlumberger, para integracéo e interpretacao
dos dados.
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Figura 1 — Fluxo de Trabalho para a Modelagem
Estrutural. A) Controle de qualidade dos dados e construcao
da fundamentag&o tedrica referente ao modelo conceitual. B)
Insercdo e interpretacdo dos dados de pogos. C) Interpretacio
sismica integrada aos dados de pogos. D) Avaliagdo da
interpretacdo dos dados, compreensdo e descricdo dos
resultados.

Foram utilizados neste estudo dados de 10 pogos e um
volume de reflexdo sismica tridimensional no dominio da
profundidade. O volume sismico interpretado consiste em
1597 inlines espacadas em 12,5 m e 2.266 crosslines
espacadas em 12,5 m. O comprimento das inlines é de
~28,2 km e as crosslines tém ~19,8 km, atingindo uma
area total de ~558,36 kmz2.

Seguindo o fluxograma planejado (Figura 1), apés
controle de qualidade dos dados e a constru¢do da
fundamentacéo tedrica, foram inseridos no Petrel os
dados de pocos e os dados sismicos. Os dados de pogos
incluem as coordenadas da cabega do poco, a trajetéria
do poco, os marcadores estratigraficos, os perfis
geofisicos, dados de facies retirados dos relatorios e/ou
arquivos dos perfis compostos.

Com a amarra¢do dos dados sismicos aos dados de
pocos, foi possivel mapear com uma maior acuracia os
horizontes das formagdes presentes no campo. Utilizou-
se 0s preceitos da sismoestratigrafia para a
interpretagdo. Foram mapeados os principais horizontes
e falhas presentes no volume. Utilizou-se a ferramenta
3D Autotracking com supervisdo criteriosa e ajustes
manuais, levando em consideracdo a analise das
sismofacies. Foram utilizados volumes de diferentes
atributos sismicos (e.g. variancia, antitracking) os quais
eram selecionados de acordo com sua contribuicdo na
interpretagcdo sismica, evidenciando fei¢des importantes
no mapeamento.

Resultados

Identificou-se variacbes nos padrbes sismicos que
podem mudar de acordo com as formacdes (Figura 4).

Cada facies foi enumerada em ordem crescente de
acordo com a profundidade, sendo a facies 6 o
embasamento. A formacgdo Barra Velha apresenta trés
diferentes facies que diferem também em espessura.
Cada facies sismica corresponde a uma subdivisdo desta
formacéo, Barra Velha 100, 200 e 300. As formacdes
Itapema e Picarras apresentam facies sismicas distintas
por variagdbes de amplitude e frequéncia. O
embasamento possui caracteristicas muito contrastantes
com as rochas sedimentares.
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Superficie Barra Velha 100

Superficie Barra Velha 200
Superficie Barra Velha 300

Superficie Picarras
mmmm Superficie Embasamento

Figura 2 — A) Linha sismica arbitraria do campo. B) Mesma
linha sismica com as interpretacbes dos horizontes
correspondentes aos topos das formagdes e 0 embasamento.

Mapeou-se o topo da Formagdo Barra Velha 100, 200 e
300, a Fm. Barra Velha 100 corresponde a base do sal,
esta superficie € o limite superior do pré-sal. Possui
poucos refletores por sua espessura estar em trono de
150 m, possui alta amplitude e uma facies sismica plano-
paralela. A Fm. Barra Velha 200 possui maior espessura,
em torno de 500 m. Possui baixa amplitude e refletores
plano paralelos. A Fm. Barra Velha 300 apresenta facies
sismica equivalente a Fm. Barra Velha 200, a
identificacdo de seu refletor de baixa amplitude deu-se
com o auxilio dos dados de pocos. A Formagéo Itapema
possui refletores de alta amplitude e baixa frequéncia,
sua espessura esti em torno de 400 m. A Formacgao
Picarras possui refletores de alta amplitude e frequéncia,
possui rochas igneas e sedimentares. As rochas igneas
presentes nesta formagdo causam uma descontinuidade
dos refletores plano paralelos e apresentam facies
cadtica em algumas regides, os dados de pocgos
auxiliaram na distingdo entre esta Formagdo e o
embasamento igneo, pois as rochas igneas desta
formacdo podem ser confundidas com o embasamento
por apresentarem a mesma facies cadtica. O
embasamento apresenta refletores cadticos e ndo sao
bem definidos, caracteristica marcante em rochas igneas.
Seu mapeamento baseou-se no contraste de facies
sismica com a Formacado Picarras que se encontra em
contato com o embasamento e possui facies sismica
plano-paralela (figura 2).

As principais falhas também foram mapeadas em toda a
area de estudo, totalizando 27 falhas (Figura 3). A
maioria das falhas mapeadas sdo normais e apresentam
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strike NW-SE. Quanto a direcdo de mergulho, pode-se
dividir em dois grupos principais que sdo o conjunto de
falhas que mergulham para NE e o conjunto que
mergulha para SW. Grande parte das falhas mapeadas
influenciam na espessura das formacdes, todas as
formacBes mapeadas tendem a possuir maior espessura
para SW onde encontra-se 0 maior niumero de falhas.
Todas as falhas mapeadas abrangem o intervalo Pré-sal,
do embasamento a base do sal. Algumas falhas
ultrapassam este intervalo influenciando o Pds-sal. Os
altos estruturais do embasamento sdo caracterizados por
conterem falhas normais que mergulham para
guadrantes opostos. Também foram feitas analises de
rejeito nas superficies das falhas com a insercdo dos
horizontes mapeados para compreender a evolugédo das
mesmas.

Discusséo e Conclusdes

Foi possivel mapear e compreender o comportamento
estrutural ao longo de toda area estudada, e com isso,
perceber a influéncia estrutural na configuracdo do
reservatorio. PorgBes mais a leste da area tem uma
presenca maior de altos estruturais, 0s quais s&o
delimitados por falhas normais de mergulhos opostos e
séo grandes influenciadoras na migragdo dos fluidos.
Nestes altos estruturais, a presenca de falhas torna o
mapeamento das superficies um desafio, as superficies
das subdivisdes da formagao Barra Velha cruzam-se nas
regibes de maior cota. Estas regides de maior cota sao,
por sua vez, onde encontra-se 0s reservatorios. Através
da andlise de rejeito notou-se que todas as falhas
mapeadas influenciaram na evolugéo tectono-sedimentar
da bacia. Pelo numero de falhas com rejeito consideravel
e de planos que possuem dezenas de quildmetros
guadrados, é possivel afirmar que haja conectividade
entre as zonas reservatorio deste campo.

Figura 3 — Superficies e falhas observadas em trés
dimensoes. A) Superficie Barra Velha 100. B) Superficie Barra
Velha 200. C) Superficie Barra Velha 300. D) Superficie
Itapema. E) Superficie Picarras. F) Superficie embasamento.
G) Falhas mapeadas observadas com uma inline e uma
crossline.

O ndmero de isOpacas em cada superficie é variavel, as
irregularidades do embasamento, juntamente com as
falhas, influenciam na disposicdo das superficies
sobrejacentes (Figura 4), porém a evolugdo tectbnica e
os elementos de sedimentacdo favorecem o

aplainamento das superficies, o topo da Formag&o Barra
Velha possui uma variagcao de profundidade muito menor
que o embasamento. E importante ressaltar que as
construgbes carbonéticas influenciaram na disposi¢cdo
das superficies. As zonas carbondticas as quais 0s
reservatorios fazem parte possuem diferentes facies
carbonéticas. Neste campo as falhas podem ter
alimentado regiGes propicias a formagdo de estruturas
carbonéticas com fluidos hidrotermais. Por fim, a
integracdo das informacdes estudadas permitiu a
representacdo morfolégica-estrutural do campo em
questdo, bem como a compreensdo da origem e
evolucéo da bacia.
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Figura 4 — A) Linha sismica arbitraria do campo com sua estratigrafia sismica dividida em seis facies distintas.
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