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Resumo

A caracterizacdo textural e de propriedades de fluxo é
importante para um melhor entendimento dos
reservatorios carbonaticos do pré-sal. O processo de
caracterizagdo define os  principais parametros
petrofisicos usados para prever o comportamento do
fluxo de fluidos no interior do espago poroso. Através da
associacdo de texturas com as principais propriedades
petrofisicas do poco estudado foi possivel obter uma
estimativa das zonas de fluxo do reservatério do Campo
de Sapinhda pelo método Flow Zone Indicator (FZI),
possibilitando a divisdo das amostras estudadas em trés
classes, cada uma com distintas caracteristicas
permoporosas. Na etapa seguinte foi utilizada a
descricdo da litologia dos plugues para conhecer o
significado geologico de cada classe definida.

Introducéo

O nuamero crescente de descobertas nos ultimos anos e
as atividades relacionadas aos reservatorios do pré-sal
tém atraido o interesse das grandes empresas petroleiras
que estdo interessadas em investir nesse segmento nas
bacias sedimentares brasileiras. A Bacia de Santos
atualmente é uma das principais bacias para exploragéo
e producdo de hidrocarbonetos no Brasil, recebendo,
assim, grandes investimentos em pesquisa nos ultimos
anos.

Segundo Papaterra (2010) a area de abrangéncia dos
reservatorios do pré-sal distribui-se essencialmente pelas
bacias sedimentares de Santos e Campos, situadas na
margem leste continental brasileira originalmente
interligadas e atualmente delimitadas por altos do
embasamento.

O reservatorio estudado esta situado na porcao central
da Bacia de Santos, no Campo de Sapinhoa,
representado pela Formagdo Barra Velha, sendo
constituido por rochas carbonéticas (microbiolitos) com
origem em ambientes lacustres com influéncia marinha. A
Figura 1 apresenta o mapa de localizagdo do Campo de
Sapinhod, objeto de estudo deste trabalho.

Figura 1 — Mapa de localizagdo do Campo de Sapinhoa
(localizagdo destacada em vermelho).

Com o crescimento do setor petrolifero e as descobertas
do pré-sal tornou-se necessario o0 surgimento de
ferramentas mais confidveis, capazes de auxiliar o
profissional na tomada de decisdes, objetivando diminuir
a probabilidade de erro. Nesse contexto, a caracterizagéo
petrofisica visa gerar resultados para contribuir para um
melhor entendimento do reservatorio.

Uma técnica que pode ser aplicada com a finalidade de
obter informacg8es sobre as zonas de fluxo € o indicador
de zona de fluxo (Flow Zone Indicator - FZI). O FZI é uma
técnica que auxilia na quantificacéo do fluxo de fluidos no
reservatorio e a partir dela € possivel obter uma relagdo
entre diferentes propriedades petrofisicas. Este trabalho
tem como objetivo aplicar as técnicas de FZI no Campo
de Sapinhod, da Bacia de Santos, definindo as classes
petrofisicas pelo conceito do FZI (AMAEFULE, 1993).
Além disso, visa o entendimento do comportamento das
classes com o auxilio da caracterizagdo textural feita
visualmente.

Metodologia

As amostras usadas sao oriundas do Campo de
Sapinho& localizado na porgdo central da Bacia de
Santos, onde foram analisados dados de plugues,
testemunhos e amostras laterais. Tendo em vista a
heterogeneidade no espaco poroso das rochas
carbonéticas, fez-se necessério a caracterizagdo em
classes petrofisicas, de forma a analisar as propriedades
de fluxo e separa-las em diferentes texturas, as quais,
consequentemente, possuem propriedades petrofisicas
distintas. A analise foi feita através o método FZI.
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A primeira etapa deste estudo refere-se a classificagao
textural dos testemunhos A e B, extraidos de diferentes
profundidades, a partir de imagens de alta defini¢céo e de
microtomografia de raios x, como mostrado na Figura 2.

Caixa § Caixa 6

Figura 2 — Imagens de alta resolu¢do e microtomografia
de raios x utlizadas para classificacdo textural dos
testemunhos A e B.

A segunda etapa deste estudo foi a andlise de textura
baseada nos dados petrofisicos, para a separagcdo das
classes petrofisicas. Os resultados foram integrados
conforme apresentado na Figura 3 (No fim do deste
trabalho).

A terceira etapa consistiu em definir as zonas de fluxo
preferencial a partir do calculo da variancia entre zonas,
de variacdes agrupadas dentro de zonas e, finalmente,
do indice de zoneamento.

Amaefule (1993) propds o conceito de FZI (do inglés,
Flow Zone Indicator - Indicador de Zona de Fluxo). O
referido método consiste em classificar as amostras de
acordo com suas caracteristicas permoporosas.
Amaefule utilizou a Equagbes (1) e (2), propostas por
Cozeny-Carmen (1937), e criou a equacgéo do FZI (3):
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Considerando seus indices foi realizado o agrupamento
das amostras em trés intervalos e as suas respectivas
texturas, propostos na Tabela 1.

Tabela 1 — Intervalos de FZI com sua respectiva
classificacéo de textura.
Intervalo Textura
FZI >5 1
5<FZI<1,5 2
FZI< 1,5 3
Resultados

A partir da analise de imagens de microtomografia foram
encontradas trés texturas diferentes (Figura 4). A textura
1 apresenta granulometria grossa com tamanho de poros
predominantemente grandes. A textura 2 é uma textura
mista com granulometria média com tamanhos de poros
menores que a textura 1. Por dltimo, a textura 3 com
granulometria mais fina que as demais podendo haver ou
Nn&o poucos poros visiveis.

Textura 1 Textura 2 Textura 3

Figura 4 — Texturas identificadas a partir de imagens e
microtomografia de raio x de testemunhos.

Nas Figuras 5 e 6 sdo apresentados os graficos das
correlagBes feitas a partir de dados de porosidade e
permeabilidade obtidos em laboratério para plugues dos
testemunhos A e B estudados neste trabalho e os dados
destas propriedades estimadas a partir de perfil,
respectivamente.
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Figura 5 - Classes petrofisicas de plugues dos
testemunhos A e B.

VIl Simpdsio Brasileiro de Geofisica



ALYNE D. VIDAL?, ADNA G. P. VASCONCELOS?, JENIFFER S. MARTINS?, INACIO F. BORGES?, AUREA PEREIRA M.NETA2 JOSIAS JOSE

DA SILVA

‘HJDD?
100 -@w
o 1
E B e
g + #ﬁ}% &
2 10y +
8 - ﬁ%ﬁﬁ“% +
E o, Tate
g HHE: TR
1— -
i 4’: PETROFISISX.G:;:'emI
 Fey P
o + Textura 1
o1 | | ' |
5 10 15 20
Porosidade (%)
Figura 6 - Classes petrofisicas de perfis dos

testemunhos A e B.

Uma vez realizada a definicdo das texturas e das classes
petrofisicas, e observando que existem distintas unidades
de fluxo no interior do reservatério, fez-se necessario a
correlagdo com o método FZI. Diversos autores
propuseram formas para caracterizagdo de reservatorio.
A caracterizagdo usada neste trabalho corresponde ao
método proposto por Amaefule (1993), o qual foi
detalhado no item anterior. As Figuras 7 e 8 mostram as
zonas de fluxos encontradas para os plugues e os dados

de perfil.
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Figura 7 — Zonas de fluxo associadas a texturas definidas
anteriormente para dados de plugues.
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Figura 8 — Zonas de fluxo associadas a texturas definidas
anteriormente para dados de testemunho.

O testemunho A apresentou apenas as texturas 1 e 2,
exibindo porosidade e permeabilidade médias, obtidas a
partir de perfis de poco, de 12,34% e 86,31 mD,
respectivamente. Os ensaios laboratoriais de plugues
extraidos do testemunho A apresentaram porosidade
média de 10,69 % e permeabilidade média de 142,86 mD
e 0s ensaios laboratoriais das amostras laterais extraidas
no mesmo intervalo compreendido pelo testemunho A
apresentaram porosidade e permeabilidade médias de
8,64% e 285,90 mD, respectivamente.

O testemunho B, por sua vez, apresentou os trés tipos de
texturas, exibindo padrbes de textura mais fina que as
demais em aproximadamente 40% do testemunho. Como
resultado disto, as propriedades permoporosas avaliadas
apresentaram valores inferiores aos obtidos para o
testemunho A. Para o testemunho B, os valores de
porosidade e permeabilidade médias, obtidas a partir de
perfis de poco, foram de 8,98% e 9,78 mD,
respectivamente. Os ensaios laboratoriais de plugues
extraidos do testemunho B apresentaram porosidade
média de 7,44% e permeabilidade média de 65.77 mD e
0s ensaios laboratoriais das amostras laterais extraidas
no intervalo compreendido pelo testemunho B
apresentaram porosidade e permeabilidade médias de
4,56% e 57,75 mD, respectivamente.

Com isso, observa-se que o intervalo referente ao
testemunho A apresenta melhores propriedades de fluxo.

Discusséao e Conclusdes

As imagens de microtomografia de raio-x permitiram
definir texturas e identificar facies com caracteristicas
permoporosas de melhor qualidade e a correlagédo entre
texturas, porosidade e permeabilidade obtidas através de
diferentes metodologias, mostra-se como ferramenta
para caracterizacdo de zonas preferenciais de fluxo em
reservatorios carbonaticos do pré-sal.

Considerando o elevado grau de heterogeneidade dos
reservatorios do pré-sal, o uso da abordagem de texturas
para uma melhor representacdo do comportamento
dindmico dos mesmos se justifica plenamente.
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O método FZI forneceu uma forma conveniente para
distinguir as diferencas no comportamento permoporoso
das amostras e as zonas de fluxo de um reservatério.

Cabe enfatizar que, neste trabalho, a caracterizagdo das
texturas foi obtida pelos pardmetros permoporosos,
resultantes de ensaios de petrofisica basica. A obtengdo
das texturas foi usada a metodologia da descri¢cdo visual
da granulometria através de imagens de alta resolugao.
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Figura 3 — Integracao da classificagcdo textural realizada a partir de imagens de alta resolu¢éo e microtomografia de raios x a

dados petrofisicos de poco e laboratoriais.
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