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Abstract

The integrated interpretation of seismic data and wells
logs provides information to validate or invalidate a
conceptual geological model and aid in reservoirs
characterization. The purpose of this research is to show
the change in the geological model of the Eastern
Inhambu field of the Espirito Santo Basin after drilling the
wells. The mapping of four horizons in the seismic
sections and the integration of the well logs provided the
necessary support for a new proposed geological model
and also create the structure maps of the top of
basement, top of the Itaunas Formation (top of the
Alagoas Age), Campanian unconformity and base of the
Tertiary Canyon. We also performed an analysis of
seismic attributes to identify new exploration areas.

Introdugéo

A Bacia do Espirito Santo é uma bacia sedimentar
brasileira localizada ao longo do litoral centro-norte do
estado do Espirito Santo e o litoral do extremo sul do
estado da Bahia. A evolugdo tectono-sedimentar desta
bacia é representada por trés sequéncias: Rifte
(Neocomiano ao Eoaptiano), Transicional (Neo-Aptiano)
e Drifte (Albiano ao Recente) (Vieira, 1994). A parte
onshore, objeto de estudo desse trabalho, possui uma
area de aproximadamente 11.500 Kmz2 e é constituida por
4 provincias geoldgicas: (l) Plataforma de S&o Mateus;
(I) Plataforma de Regéncia, (Ill) Paleocénion de Fazenda
Cedro e (IV) Paleocanion de Regéncia (ver Figura 1).

Atualmente existem 56 campos de producédo na Bacia do
Espirito Santo. As acumulagBes de hidrocarbonetos
nesta bacia podem ser classificadas de acordo com as
idades das rochas reservatdrias: (i) arenitos Alagoas
localizados principalmente na plataforma de S&o Mateus
e caracterizados por trapas estruturais, (ii) reservatorios
calco-arenosos de Idade Albiana localizados na
Plataforma de Regéncia e trapeados estruturalmente e
(i) os reservatorios turbiditicos de Idade Cretaceo-
Terciario  localizados dentro dos  paleocénions
apresentam trapas essencialmente estratigraficas (Wolff
et al.,, 1986). Grande parte dos reservatérios areniticos
desta bacia é encontrada em blocos falhados, elevados
e/ou basculhados, devido a tectbnica rifte atuante em
toda &rea da bacia. Ja nos paleocanions predominam as
feicdes de truncamento contra paredes de canions com
trapas estratigraficas.

po de Inhambu da Bacia do

Os reservatérios dos paleocénions consistem de rochas
arenosas com profundidades de 700 a 850m,
porosidades variando entre 23 — 33,3%, como ocorrem
nos Campos de Fazenda Alegre e Fazenda Cedro. As
rochas reservatorias sdo intercaladas por camadas de
folhelhos, que podem atingir espessura de até 200m.

O Campo de Fazenda Alegre esta situado no bloco alto
do sistema de falhas que compartimenta o paleocanion e
é caracterizado por uma série de falhamentos normais,
sendo reativados ao longo da deposicdo da Formacao
Urucutuca. Tais falhas podem comportar-se como dutos
para migracdo de Oleo (Drozinski, 2003). Nos
paleocanions, os estratos da Formagédo Urucutuca podem
assentar sobre as Formacdes Mariricu e até mesmo
sobre o embasamento (Viera et al., 1994).

Nos campos de Fazenda Cedro e Fazenda Alegre, que
serviram como suportes andlogos para 0s possiveis
reservatérios da Formacdo Urucutuca, os arenitos
turbiditicos correspondem aos ambientes de &aguas
profundas depositados durante a fase transgressiva da
bacia. De acordo com Standley (1969), os arenitos
escoados de um grande céanion submarinho séo oriundos
de erosdo ao longo de estruturas geradas pelos esfor¢cos
tencionais de rifteamento.

A principal rocha geradora da Bacia do Espirito Santo é
formada por folhelhos lacustres da sequencia rifte,
denominado Membro Sernambi da Formac&o Cricaré,
que possui um teor de carbono orgéanico total (COT)
variando de 2% a 7%. E a migracao dos hidrocarbonetos
localizados na Formacdo de S&o Mateus é de longa
distancia e esta relacionada com falhamentos e
discordancias que agem como a carries beds regionais.

O principal selo das acumulagdes da Formacédo de S&o
Mateus é a anidrita do Membro Itaunas (Formacéo
Mariricu). J& o principal selo do Play Albiano (Plataforma
de Regéncia) das acumulagBes localizadas nos
paleocanions séo os folhelhos da Formacgéo Urucutuca.

O entendimento das principais caracteristicas geologicas
das Formacgdes Urucutuca e S&o Mateus € importante
para as discussdes e conclusdes deste trabalho. A
Formagédo Urucutuca pertence ao Grupo Espirito Santo e
faz parte do mesmo sistema deposicional que as
Formagfes Rio Doce e Caravelas (Viera et al. 1994). A
Formagdo Urucutuca é caracterizada na Bacia do Rio
Almada por folhelhos com intercalagbes de
conglomerados, calcarios e arenitos nas por¢des mais
proximais (Carvalho, 1965).

O Grupo Barra Nova, inicialmente definido como
Formagéo por Asmus et al (1971), compreende as rochas
situadas entre os evaporitos do Membro ltaunas e os
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folhelhos da Formagdo Urucutuca. A Formacdo Sao
Mateus é caracterizada por espessos pacotes arenosos
depositados por leques aluviais e costeiros em
paleoambiente marinho (Asmus et al. 1971).
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Figura 1: Mapa de Localizagdo da area de estudo
mostrando as principais provincias da Bacia do Espirito
Santo da parte onshore.

Metodologia

Por se tratar de um estudo multidisciplinar, o projeto para
determinar o novo modelo geoldgico conceitual e
identificar novas areas exploratérias da regido do leste do
Campo de Inhambu da Bacia do Espirito Santo envolveu
estudos integrados geolégico e geofisico.

Abaixo segue uma visdo geral e sucinta de como o
Projeto foi conduzido e dos métodos de trabalho
empregados, a figura 2 mostra de forma simplificada a
metodologia presente no trabalho:

1 - Foi realizado um levantamento bibliografico dos
dados e informacdes.

2 - Recebimento e controle de qualidade dos dados
entregues a ANP (dados sismicos e dados de Pogos).

3 - Interpretagdo dos perfis (litofacies, topos de
Formacdes), utilizando os perfis de Raios Gama,
Resistividade, S6nico, Densidade e Neutron.

4 - Controle de Qualidade e dataload de 16 linhas 2D
(PSTM) e 1 cubo Sismico PSTM
(0256_N_FAZ_ALEGRE_3D) com 110 Km?2 para o
projeto;

5 - Amarragao Poco vs. Sismica;

6 - Interpretacdo dos topos dos principais horizontes
(Embasamento, Mb. latunas, Discordancia Campaniana e
Canyon Terciério) e de falhas;

7 - Geragcdo de mapas de contorno estruturais dos
principais horizontes mapeados;

8 - Analise de atributos sismicos para a identificacao
de possiveis areas exploratérias (Anomalia de amplitude
positiva)

9 - Andlise dos Pocos 1-CW-0001-ES, 1-CW-0002-
ES,1-CWO0003-ES com base nos Perfis de Rios Gama,
Resistividade, Sénico, Densidade e Neutron.

10 - Reinterpretagdo do modelo proposto.

Para o mapeamento sismico utilizamos os dados do
levantamento sismico denominado Norte de Fazenda
Alegre (0256_N_FAZ_ALEGRE_3D).

O processo de interpretacdo e mapeamento sismico da
area de aproximadamente 100 Km? teve como foco
mapear as principais unidades estratigraficas, o que
gerou 0s mapas estruturais do embasamento, do topo do
Membro Itaunas (topo do andar Alagoas), discordancia
Campaniana e Base do Céanion terciario. Estes mapas
foram integrados com informacg8es de pocos (estratigrafia
e litologia) com objetivo de definir o sistema petrolifero e
identificar possiveis reservatérios. Dados sismicos e
perfis de pogos de outra parte da Bacia do Espirito Santo
foram usados para auxiliar no entendimento do
arcabouco geolégico.

Uma andlise de atributos sismicos também foi realizada e
0 atributo sismico amplitude positiva foi utilizado para
identificar possiveis reservatérios turbiditicos, devido ao
seu potencial de relacionar anomalias de amplitudes com
a estratigrafia.
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Figura 2: Macroprocesso seguido neste projeto,
mostrando de forma simplificada a metodologia utilizada.

Resultados e Discussdes

Os estudos iniciais que foram realizados pelo consércio
Cowan-Labrea identificaram os arenitos turbiditicos da
Formacdo Urucutuca, como as principais rochas
reservatorios na éarea de estudo. As acumulagbes
estariam em trapas estratigraficas de modo anélogo ao
Campo de Fazenda Cedro. Para esta primeira hipotese,
os campos de Fazenda Cedro e Fazenda Alegre serviram
como suportes analogos para 0s possiveis reservatorios
da Formacéo Urucutuca.

O principal reservatorio da Plataforma de Sao Mateus de
acordo com a litoestratigrafia formal esté localizado no
Membro Mucuri da Formacao Mariricu e € constituido por
arenitos fluvio-deltaico Neo-Aptianos da fase transicional
J& nos paleocénions, os principais reservatorios sao
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constituidos pelos arenitos turbiditicos da Formacao
Urucutuca, de idade Neocretaceo (fase drifte).

Tendo em vista o componente estratigrafico para o
trapeamento dos possiveis reservatérios, utilizamos a
andlise de atributos sismicos para identificacdo das
possiveis rochas arenosas associadas aos canions da
Fazenda Cedro (Figura 3).

A anomalia positiva que indicaria a presenca de arenitos
envolvidos por folhelhos dentro de canions pinch-outs do
reservatorio  principal e contra a discordancia
sobrejacente ndo se confirmou apds a perfuracdo dos
pogos.

Com as perfuracdes dos pogos e a nova interpretacéo
sismoestratigrafica, a Formacdo Urucutuca, que se

acreditava ser o principal reservatério da regido, mostrou-
se muito delgada e em algumas areas inexistente.

Os perfis dos pocos mostraram uma divergéncia do
conceito inicial que indicava um paleocénion preenchido
por folhelhos e reservatérios turbiditicos de idade
neocretaceo. O modelo geoldgico previsto ndo pode ser
comprovado, uma vez que a area estudada quase nao
sofreu influéncia do paleocénion da Fazenda Cedro.

Os trés pocos perfurados pela operadora resultaram em
indicios de hidrocarbonetos nas Formagdes Sao Mateus
e Mariricu que sdo os principais reservatérios da Bacia do
Espirito Santo nesta regido. Apés a perfuracdo constatou
a necessidade de revisdo do modelo geoldgico bem
como alteragdo dos objetivos principais (Turbiditos
Cretacicos) e secundarios (Arenitos da Fm. Mariricu Mb.
Mucuri).
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Figura 3: Se¢do Geoldgica Regianal (W-E) dos Céanions de Fazenda Cedro e Fazenda Alegre ilustrando as principais
estruturais (extraido de Drozinski, 2003).

A interpretacdo sismica baseada no conceito de
estratigrafia de sequéncias possibilitou a caracterizagéo
temporal e espacial dos seguintes Horizontes: Topo do
Embasamento, Topo da Formacado Itaunas (Topo do
Andar Alagoas), discordancia Pre-Urucutuca e da base
do Cénion Terciéario (Figura 4).

Com a interpretacdo integrada de dados de perfis e
sismicos, o0s horizontes cronoestratigraficos foram
reinterpretados gerando novos mapas de contorno
estrutural que sdo mais coerentes com a distribuicdo
espacial dos pacotes estratigraficos examinados pelos
pocos. A figura 5 mostra o modelo inicial e o modelo
proposto ap0s a perfuracao dos pocos.

Conclusao

A interpretacdo geolégica da parte leste do Campo de
Inhambu da Bacia do Espirito Santo usando dados
sismicos, perfis de pogos e reservatérios analogos
resultou em uma mudanga do modelo geoldgico
conceitual. Com os pocos perfurados possibilitou afirmar
que a area de estudo quase ndo sofreu influéncia do
paleocanion da Fazenda Cedro. A interpretacédo
integrada contribuiu para delimitar as principais fei¢cdes
estratigraficas e estruturais e também gerou os modelos
conceituais de sedimentacdo e de evolugdo estrutural.
Este estudo mostrou a importdncia da integracdo de
dados e métodos para corrigir possiveis falhas de
constru¢cdes de modelos geoldgicos e contribuir para
diminuir incertezas exploratdrias na perfuracdo de novos
pocos.
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Figura 4 - Carta Estratigrafica da Bacia do Espirito Santo com os principais horizontes mapeados.
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Figura 5 - (a) Interpretacéo sismica antes da perfuragdo dos pocos; (b) Interpretacédo sismica apds a perfuracéo dos pocos;
(c) Modelo geoldgico antes da perfuracao dos pocos; (d) Novo modelo conceitual geol6gico do leste do Campo de Inhambu.
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