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RESUMO

A Formacéao Coqueiro Seco, nho Campo de Anambé (Sub-Bacia de Alagoas,
consiste em arenitos e folhelhos depositados em ambiente fluvio-deltaicos da
fase rifte da Bacia Sergipe-Alagoas, contendo alto interesse exploratério devido
aos seus reservatorios apresentarem boas caracteristicas permo-porosas, com
a presenca também de folhelhos geradores e capeadores. Analises
estratigréficas sdo importantes para o reconhecimento de formagfes/zonas
utilizadas no zoneamento de depositos sedimentares. A contribuicdo principal
desse trabalho consistiu em abordar de maneira conectada a estratigrafia de
sequéncias a avaliacdo de formacéao e eletrofacies, para construcdo de mapas
de ambientes deposicionais - uma abordagem altamente recomendavel, mas
que nem sempre é aplicada. O estudo estratigrafico nos pocos permitiu a
identificacdo das formacdes em suas determinadas ordens hierarquicas e a
individualizacdo de pacotes sedimentares através do reconhecimento de ciclos
tectdbnicos da fase rifte. Como resultado, foi possivel correlacionar a zona
produtora “A” com os aspectos que apresentam seus perfis, bem como, foram
estimadas curvas de volume de argila, porosidades total e efetiva, além da curva
de saturacdo de agua indicando uma zona saturada em gas, com net pay
variavel entre 5,25 e 15,8 metros. Sob a perspectiva do estudo das eletrofacies,
foram obtidos trés grupos de facies distintos: folhelhos, arenitos argilosos e
arenitos. Os diagramas de densidade, néutrons e raios gama foram os
responsaveis para fechar o entendimento. Portanto, foi possivel compilar
eletrofacies e mapas espessura x porosidade x saturacdo de hidrocarboneto
para desenvolver um mapa de ambiente deposicional para Zona “A” mostrou

uma possivel interpretacéo de preenchimento de canal e meandros.

PALAVRAS-CHAVE: PETROFISICA; ELETROFACIES; AMBIENTES
DEPOSICIONAIS.



ABSTRACT

The Coqueiro Seco Formation, consists of sandstones and shales deposited in a
fluvial-deltaic environment of the rift phase of the Sergipe-Alagoas Basin,
containing high exploratory interest due to its reservoirs presenting good permo-
porous characteristics, with the presence also of generating and capping shales,
in Campo de Anambé (Alagoas Sub-basin). Stratigraphic analyzes are important
for the recognition of formations/zones used in the zoning of sedimentary
deposits. The main contribution of this work was to approach in a connected way
the stratigraphy of sequences with the evaluation of formation and electrofacies,
for the construction of maps of depositional environments, a highly recommended
approach, but which is not always applied. The stratigraphic study in the wells
allowed the identification of the formations in their determined hierarchical orders
and the individualization of sedimentary packages through the recognition of
tectonic cycles of the rift phase. As a result, it was possible to correlate the
producing zone "A" with the aspects that present their profiles, as well as, curves
of clay volume, total and effective porosities were estimated, in addition to the
water saturation curve indicating a zone saturated in gas, with variable net pay
between 5.25 and 15.8 meters. From the perspective of the study of electrofacies,
three groups of distinct facies were obtained: shales, clayey sandstones and
sandstones. Density diagrams, neutrons and gamma rays were responsible for
closing the understanding. Therefore, it was possible to compile electrofacies and
maps to develop a depositional environment map for Zone “A” showed a possible

interpretation of channel filling and meanders.

KEYWORDS: PETROPHYSICAL; ELECTROFACIES; DEPOSITIONAL
ENVIRONMENT.
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1. INTRODUCAO

Um campo de hidrocarbonetos (6leo ou gas) consiste em um reservatorio onde
hidrocarbonetos séo retidos, selado por uma rocha com caracteristicas impermeaveis.
De forma geral, o referente termo implica em uma dimensé&o que reflita importancia
econdmica (SLB, 2023).

Os campos de petroleo e de gas do Estado de Alagoas sdo em grande parte
maduros. Segundo a resolugdo n°® 749/2018 da Agéncia Nacional de Petréleo, Gas
Natural e Biocombustiveis (ANP), os campos de produgcédo vem produzindo ha mais
de 25 anos, ou apresentando uma producdo acumulada correspondente a, pelo

menos, 70% do volume que poderia produzir em toda sua vida produtiva.

Adquiridos em 2021 pela empresa ORIGEM ENERGIA os principais campos
sao: Pilar, Furado, Cidade de Sao Miguel dos Campos, Sdo Miguel dos Campos,
Arapacu, Paru e Anambé. Este ultimo campo citado sendo o alvo do estudo, situa-se

dentro da segunda categoria da resolucéo, por ter sido descoberto em janeiro de 2004.

O campo de 11,3 km? apresenta o volume de 6leo “in place” de 5,395 milhdes
de m3, volume de gés associado de 1.326,02 milh6es de m3, ja o volume de gas nao

associado, 603,38 milhdes de m3, concentrados na Formacao Coqueiro Seco.

A Fm. Coqueiro Seco é composta por arenitos arcosianos de idade cretaceo
inferior, sendo dentro da referida formacdo mapeados mais de 20 reservatorios
empilhados, cuja qualidade apresenta-se de forma heterogénea por variar entre
ambientes fluviais, eventos regressivos e transgressivos e planicies de inundacao
principalmente (ANP, 2022).

O mapeamento de ambientes deposicionais foca especificamente nos
ambientes que depositaram as rochas no periodo considerado. Esse trabalho visa
encontrar as melhores regides de depdsitos de hidrocarbonetos em zona produtora
da Formacao Coqueiro Seco para compreender o fluxo dos hidrocarbonetos, no bloco
leste do campo de Anambé. O campo € dividido em dois blocos por uma falha

estrutural adjunta da Falha de S&o Miguel dos Campos.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

O objetivo desse trabalho consiste em realizar um estudo de avaliagdo do
campo de Anambé, utilizando dados disponiveis de pastas de pocos, perfis geofisicos

e testes de formacéao a fim de elaborar um mapeamento de ambiente deposicional.

1.1.2 Objetivos especificos

e Levantar os dados de exploragéo e desenvolvimento referentes ao campo;

e Entender o contexto geolégico do campo, bem como o contexto deposicional;
e Realizar interpretacdes petrofisicas por meio dos perfis dos pocos perfurados;
e Avaliar e correlacionar os intervalos com potencial produtivo;

e Compreenséo das eletrofacies dos pocos;

e Criacao de mapas de ambientes deposicionais;

12



2. FUNDAMENTACAO TEORICA

A perfilagem wireline € o método de prospeccao de subsuperficie mais
utilizado em campos maduros, para obter um registro das propriedades das
rochas sejam estéaticas ou dindmicas do reservatorio (Jahn et al, 2003). Os perfis
dindmicos mais utilizados sdo gamma-ray, potencial espontaneo, soénico,

resistividades, densidade e neutrdo, enquanto os estaticos sao bit-size e caliper.

Este conjunto de dados serdo as bases para estudo de correlacdo de
pocos para compreensédo da geologia em nivel regional, por meio das formacdes,

e nivel de detalhe, por meio das zonas de interesse/producéao.

Para tal € comum o uso dos perfis de gamma ray, resistividades, sonico e
densidade e neutrdo nessas andlises. A interpretacao desses perfis, por meio de
calculos e parametros estabelecidos fornece conhecimento do reservatorio, em
qguestao de porosidade, fluidos existentes e potencial de producdo para zonas
de interesse (Adams, 1994).

O conjunto de respostas dos perfis citados que caracteriza um sedimento
e permite sua distincdo dos demais caracteriza as eletrofacies (Serra, 1986).
Estas sdo possiveis através da extrapolacdo das eletrofacies individualizadas a
todas as partes do reservatorio utilizando perfis geofisicos de pocos (Ellis &
Singer, 2007).

Os mapas de ambientes deposicionais sdo mapas que ilustram uma
colecédo de ambientes deposicionais relacionados que constituem uma formacao
geoldgica. Sdo baseados em cronoestratigrafia e podem representar 1 ou mais

parassequéncias.

O objetivo do mapeamento de ambiente deposicionais € fornecer uma
visdo geral rapida da estrutura estratigrafica em apoio a avaliacdo do sistema
petrolifero. Os mapas permitem uma previsdo mais confiavel da distribuicdo do
reservatério do que uma correlacdo entre pocos esparsamente distribuidos e
uma melhor representacao dos sistemas de distribuicdo de sedimentos desde a

plataforma até aguas profundas (HOT, 2023).
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3 METODOLOGIA

Os dados utilizados na caracterizacdo do reservatorio foram todos
fornecidos pela companhia ORIGEM ENERGIA. Para a elaboracdo deste
trabalho fora utilizados os dados referentes a pocos localizados no bloco leste
do Campo de Anambé, constituidos de 16 pocos produtores. Nesse estudo,
foram compilados dados disponiveis de pastas de pocos, perfis convencionais,

avaliacao petrofisica e histéricos de producéo.

Correlacéo Estratigrafica
A correlacéo dos pocgos foi realizada com o software Petrel (SLB) para estudo
estratigrafico dos perfis geofisicos juntamente com as formacBes e zonas
recebidas pela antiga operadora por meio de arquivos de AGP. Foram
importados os arquivos de perfis convencionais, nos quais por meio dos perfis
elétricos: gamma-ray, resistividade, densidade e neutrdo, além de usar dados de
cronoestratigrafia dos arquivos de AGP e pasta de poco para encontrar as

unidades correlatas nos pocos.
Anédlise Petrofisica

A andlise petrofisica foi realizada através dos estudos realizados pela
empresa PETREC, juntamente com o controle de qualidade com os dados desse
trabalho, perfis de volume de argila, porosidade efetiva, saturacdo de agua e os
flags das zonas. Por meio do software Techlog (SLB) foi possivel analisar por
meio de crossplot de densidade e neutrdo as diferentes classes de eletrofacies

e compreender os ambientes sedimentares das zonas.

Como objetivo preliminar de avaliacdo dos dados de pocos, foi necessario
realizar o carregamento dos dados de convencionais; dados direcionais,
trajetdria do poco e gradiente de temperatura do campo, a partir das pastas de
pocos. Essas informacdes prévias foram cruciais para obter uma interpretagédo
mais fidedigna ao cenério de cada poc¢o. Foram entédo calculados o volume de

argilas, porosidade e saturacdo de agua dos po¢os como passo posterior.
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O célculo do volume de argilas (V) foi feito através da curva de raio
gama, a qual permite demarcar o GR minimo ( GR,jeqn — limite arenitos) e GR

MAaximo ( GRgp 4.~ limite folhelhos) por meio da férmula linear (Equacéo 1).

Equacéo 1: Calculo linear do volume de folhelho. Fonte: Asquith (2004)

V. . GR — GR(jean
n —
ShGR GRshale - GRclean

)

A porosidade é calculada por meio das curvas de neutrdo e densidade. A
porosidade total (¢) € definida como a relacéo entre o volume de espacos vazios
que podem estar preenchidos por fluidos (Agua, 6leo ou gas) de uma rocha, e 0
volume total da mesma e é expressa em porcentagem. A porosidade efetiva

serdo os poros conectados (Nery, 2004).

A saturacado de 4gua é definida como a fracao de 4gua presente nos poros
de uma rocha, e sua estimativa constitui um dos parametros principais no estudo
de um reservatorio, pois possibilita que o volume de 6leo recuperavel seja
estimado. Este é conceituado, como o somatdrio entre 0 numero de reservas
provadas e o valor total de 6leo produzido até a uma determinada data (Barcelos
e Hamacher, 2006).

A saturacdo de Simandoux (1963) serve para reservatorios com argilas
maiores que 20%, ndo considerando o tipo de argila e requer os coeficientes a e
m, sendo a, o coeficiente de tortuosidade e m, o fator de cimentacao (Equacéo
2). O valor de resistividade da agua (R,,) foi encontrado por trés métodos, dados
de testes de formacéo, pelo calculo de R,, minimo (Equacado 3) e por meio de
pickett plott, método que utilizado no software por meio de diagrama porosidade

versus resistividade.

Equacéo 2: Equacéo de Simandoux. Fonte: Asquith (2004)

¢ _a'R, (VSh)Z N 4pm Ven
Wsimandoux 2 - @m RSh a- RW . Rt RSh
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Equacdo 3: Calculo de resistidade da agua. Fonte: Asquith (2004)

1 _ 90 Sy Von'Su

R; a-Ry Rsn

Analise das Eletrofacies
As eletrofacies consistem na analise conjunta dos perfis de gamma-ray,
densidade e neutrdo, que sdo utilizadas na identificacdo de eletrofacies.
Realizou-se uma andlise geoldgica das populagbes para distinguir os grupos
de facies e suas caracteristicas, levando em consideracdo os relatorios de

amostras de calha encontrados nas pastas de pocos e perfis compostos.

Desta maneira, obteve-se foram obtidas as eletrofacies, as quais
refletem através da combinacg&o do resultado da interpretacao das curvas com
analise estatistica, inferéncias mais detalhadas das faceis, e em consequéncia,
do ambiente deposicional. A caracterizacdo de classes fora utilizada as
relacdes entre os registros dos perfis de para os calculos os seguintes pesos
para cada curva: gamma ray (peso 3), densidade (peso 2), e neutrdo (peso 1).
Tais valores foram extraidos de uma andlise estatistica multivariada, o
conhecido método de Ward, o qual sugere um procedimento geral de clustering
hierarquico de aglomeracdo, onde o critério para escolher o par de clusters
(classes) a serem mesclados em cada etapa é baseado no valor 6timo de uma
funcdo objetivo. Neste trabalho foram obtidas e trabalhadas 3 classes,

folhelhos, arenitos argilosos e arenitos.

O método utilizado pelo Techlog para esquematizagcéo e organizagcao das
eletrofacies é o “Self-Organizing Maps” (SOM) onde os clusters, ou neurdnios,
sdo atualizados de maneira iterativa. Os neurdnios estdo conectados entre si em
uma arquitetura chamada de mapa de caracteristicas, que define o modo como

se relacionam em um espaco bidimensional. Mapas de caracteristicas podem

16
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Figura 1: Self-Organizing Maps em formato de grade para o agrupamento das trés classes.

apresentar arquiteturas de forma linear (1D), de grade (2D) ou hexagonal (2D),

o Techlog utiliza em grade (Figura 1).

A vantagem desse método é que, através da conexao entre os neurdnios,
o treinamento € compartilhado a cada iteracdo, onde as classes vizinhas
representam padrdes similares (HOLDAWAY e IRVING, 2018). Cada neur6nio é
atualizado a partir de uma funcéo de vizinhanca, dada pela diferenca entre o
neurdnio e o vetor de treinamento, e da taxa de aprendizado. Tanto a funcao de
vizinhanga quanto a taxa de aprendizagem decrescem com o0 aumento do

namero de iteracdes.
Mapas de Ambientes Deposicionais

Por meio de compilagcéo no Petrel dos dados das correlagdes de pocos,
avaliacao petrofisica (com dados de porosidade e saturacéo de hidrocarboneto
principalmente) e as eletrofacies, foram gerados mapas de hPhiShc (espessura
porosa com hidrocarbonetos), bem como de eletrofacies por meio do método de

interpolacdo de krigagem. O método de krigagem consiste na aplicacdo dos
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vizinhos mais préximos como diferencial a estimativa de uma matriz de
covariancia espacial, que determina os pesos atribuidos as diferentes amostras,
o tratamento da redundancia dos dados, a vizinhanca a ser considerada no
procedimento inferencial e o erro associado ao valor estimado (Hechenbichler et
al, 2004).

Essa interpolacdo da krigagem simples a média da populacéo é utilizada
para cada estimacao local, em conjunto com os pontos vizinhos estabelecidos
como necessarios para a estimacdo. Na krigagem simples foi utilizada a partir
do método esférico, sem efeito de pepita. Nesse método o range efetivo é igual

ao range atual (Issak,1989).

Equacéo 4: Equagdo do modelo esférico (Isaak, 1989).

h hy\3
Y(h) =c |152-05 (—)
a a
c=Sill-Nugget
h<a

Sill=1

Por fim, os mapas obtidos como produto foram sobrepostos com a
finalidade de entender com mais detalhe a area e realizar os mapas de

ambientes deposicionais por zonas de interesse.
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4. GEOLOGIA REGIONAL

A Bacia de Sergipe-Alagoas é uma bacia de margem passiva continental
da regido nordeste do Brasil, abrangendo parte dos estados de Sergipe, Alagoas
e uma pequena porcdo do estado de Pernambuco. Apresenta area total de
44.370 km2, sendo que 31.750 km2 encontra-se em sua por¢do maritima até a
cota batimétrica de 3.000 m, e os demais 12.620 kmz2, na porc¢ao terrestre. Limita-
se a norte com a Bacia de Pernambuco-Paraiba pelo Alto de Maragogi, e a sul
tem seu limite geogréafico com a Bacia de Jacuipe, representado pela Plataforma
de Estéancia na porgédo emersa e pelo sistema de falhas do Vaza Barris na porcao
oceanica. O limite oeste, com o embasamento cristalino Pré-Cambriano, é
marcado por sistemas de falhas distensionais e estruturas associadas. O limite
interno entre as Sub-Bacias de Sergipe e Alagoas é dado pelo Alto de Japoata-
Penedo (ANP, 2017) (Figura 2).
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Figura 2: Mapa de localizacdo da Bacia Sergipe-Alagoas, com seus campos de
producéo e blocos exploratérios. Fonte: ANP, 2017.

De todas as bacias da margem continental brasileira, esta € a que registra
a sucessao estratigrafica mais completa desde a fase sinéclise até a sequéncia
drifte. A histéria de sedimentacéo das sub-bacias é semelhante, uma vez que

estdo inseridas no mesmo contexto geotectdnico, com suas principais distingcdes
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nas intensidades dos processos que influenciam os elementos petroliferos
(Figura 3).

Além do arranjo estrutural, possuem o mesmo trend estrutural. Modelos
evolutivos tém sido propostos para explicar a evolugéo da fase rifte da Bacia de
Sergipe-Alagoas, devido a forte atividade tectbnica que afetou a area desde a
separacdo entre o continente da América do Sul e da Africa. Essas atividades
sugerem que o rifte da Bacia Sergipe-Alagoas foi formado por uma extensdo NE

a N-S e resultou em semi-grdbens com falhas normais de dire¢cdo N-S e NE.
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Figura 3: Diagrama Estratigrafico da sub bacia de Alagoas. Fonte: Campos Neto et al., 2007.

4.1 AREA DE ESTUDO

O Campo de Anambé, localizado a sudoeste da sub bacia de Alagoas,
apresenta uma area de 11,3 km2 com 23 pocos perfurados, sendo 18
classificados como produtores (Figura 4).

Apresenta em destaque inserido dentro de seu sistema petrolifero, as
formag0Oes: Barra de Itiuba, depositada em ambiente deltaico lacustre, Formagéo
Penedo com ambiente deposicional fluvial e a Formagéao Coqueiro Seco, sendo
essa Ultima onde estdo abrigadas as zonas produtoras do campo.
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A Formacdo Coqueiro Seco apresenta ambiente deposicional deltaico
com arenitos arcosianos de idade Cretaceo Inferior. A porosidade dos
reservatorios da Formacdo Coqueiro Seco varia entre 12%-24% e
permeabilidade entre 118-350 mD. O acumulo sedimentar é bastante similar aos
demais campos alagoanos e 0s pocos explorados possuem geometrias
semelhantes.

O foco desse trabalho estd no bloco leste onde existe a maior
aglomeracao de pocgos, consistem em um sistema deposicional e estrutural da
Fm. Coqueiro Seco de reservatérios heterogéneos compartimentalizados (Figura
4).
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Figura 4: Mapa da Fm. Coqueiro Seco dos pogos perfurados do Campo de Anambé.

4.2 AMBIENTE DEPOSICIONAL

A Formacao Coqueiro Seco € responsavel pela quantidade majoritaria do
Oleo explorado. Esta é composta de sedimentos clasticos, havendo uma
intercalagéo entre arenitos, folhelhos e siltitos presentes no seu sistema deltaico
(Figura 5). Os arenitos presentes podem variar de finos a médios até
conglomeraticos, sendo predominantemente feldspéaticos. A porgao
compreendida por folhelhos tem coloragdo castanha, parcialmente siltica e

laminada.
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Figura 5: Recorte da carta estratigrafica da sub-bacia de Alagoas. Fonte: LARRE (2009)

A Formacgéo Coqueiro Seco esta bem localizada na regido da sub-bacia
de Alagoas, onde varios campos estdo alocados, inclusive os Campos de
Anambé e de Pilar. De acordo com Larré (2009), a Formacao Coqueiro Seco
representa uma regido de alto interesse exploratério devido aos seus
reservatérios apresentarem boas caracteristicas permo-porosas, com a
presenca também de folhelhos geradores e capeadores, como € uma formacao

do rifte apresenta maior complexidade estrutural.

A andlise estratigrafica dos pocos em producdo do Campo de Anambé
através do software PETREL (SLB). Dessa maneira, o campo de Anambé pode
ser dividido em dois blocos, o noroeste e sudeste, devido sua sedimentacéo e
estrutural. No bloco noroeste, o bloco € mais elevado em comparac¢do ao
sudeste, 0 que permite 0 aparecimento da Formacédo Morro do Chaves e das
formacdes Penedo e Barra de Itilba, em profundidades até 3000m (TVDSS). A
Fm Coqueiro Seco nao é tao desenvolvida como o bloco sudeste (Figura 6). Por
sua vez o bloco sudeste, apresenta somente a Fm. Morro do Chaves e a Fm
Penedo a Leste no campo nos pogos 7-BS-11-AL e 7-WJ-4-AL por volta de
2000m (TVDSS) (Figura 7).
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4.3 SISTEMA PETROLIFERO

De acordo com estudos realizados por UFRN (2008), A sub-bacia de
Alagoas encontra-se no sistema petrolifero [Barra de Itilba/Coqueiro Seco] -
Coqueiro Seco (.).

Os folhelhos lacustres da Formacao Barra de Itidba e Coqueiro Seco
(Hautereviano-Barremiano) seriam as principais geradoras para o Campo de
Anambé. Altos estruturais, falhas e discordancias regionais, além de “carrier
beds”, favoreceriam a migracdo (EPE, 2019 eUFRN,2008). Esses folhelhos
intraformacionais associados aos reservatorios sdo o0s principais selos.

Segundo UFRN (2008), o intervalo continental depositado sob condicbes
lacustres, constituido pelos folhelhos lacustrinos da Formacédo Barra de ltilba e
Coqueiro Seco possui um 0Oleo que estaria misturado, em alguns casos, com
Oleos filiados a outras secfes geradoras.

No Campo de Anambé apresentam-se os arenitos sinrifte, incluindo os
arenitos e conglomerados do Grupo Coruripe, dentre eles, o Unico reservatorio
do bloco leste sdo os arenitos fluvio-deltaicos e leques aluviais da Formacéo
Coqueiro Seco (ANP, 2017; EPE, 2019).

Por fim, as trapas estruturais do tipo démicas ou em estruturas tipo bloco
falhado seriam as mais comuns. Caracterizado também por trapas estratigréaficas
e mistas seriam ainda encontradas nos reservatorios sendo as trapas mistas de
importante relevancia na ultima fase. (ANP, 2017; UFRN, 2008).
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5: RESULTADOS E DISCUSSOES
5.1 CORRELACAO DE POCOS

A primeira etapa consistiu na defini¢do do intervalo do reservatorio, o topo
foi delimitado com base na variagcdo do comportamento das curvas dos perfis,
onde séo indicadas as quais indicam quedas dos valores de GR, RHOB, NPHI,
e a base por meio do surgimento de um folhelho mais expressivo sotoposto.

A zona de producgdo “A” apresenta historico de produ¢do nos pogos a
noroeste do bloco estudo (Figura 8): 1-SVT-1D-AL, 7-CS-1D-AL e 7-LD-15D-AL.
Estes pocos estdo elevados por cerca de 20m juntamente com 0S po¢os 7-SM-
10D-AL, 7-JG-2D-AL, 7-WJ-4D-AL, 7-CT-16D-AL (Figura 9Figura 8). O
reservatério € composto basicamente por arenito médio intercalado por folhelho,
seu fluido principal é 6leo, evidenciado pela producdo e as caracteristicas do

perfil de densidade e neutrdo (Figura 10).
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Figura 8: Mapa de topo estratigrafico da ZONA A.

26



® 7-KS-5D-AL [SSTVD]

C.i“‘: GR

|MD

3

I T

RES90

|

————

k

TN TR e I

hlIlllll'lldﬁ'\.b‘I‘IIII1‘441AI2‘IH“II14|21HHIII:‘:I

| 11

@ 7-LDS-15D-AL [SSTVD]

@ 1-SVT-1D-AL [SSTVD!

®7-CS-1D-AL [SSTVD]

—

®7-CH-12D-AL [SSTVD]

A A L s

B T
b T 7
1 1287
|t 1=
=3
£ T 1
7 T
i

5

==
1

;-
b5RA b

0 | O T T N A 1 T T O

N T N o | 1111

5(1‘blllllll1lf

135dllllllllasdlIIIIIII1346\I\IIIII|32d\IfIIII|13ﬁI\IIII=SII

dlllllll[laddwlwlllll

dllllllll1

5Iblllllll1l546kiIlI]I]1I522-5TITIlll1|4#?-|3[l[lIII114?IEIWIIII:E‘I
T T

i

CALI
—

GR |MD EE-:-‘RESQU ‘NPHI l»_

T T N T T A N T T T T T
0 A S N T T N M M I 1 R Y

Sfﬂbllllllwlﬁf'r’}f'lIIIIII1‘E:1‘1‘I‘IIII1‘GC5‘b‘IH”‘I‘SEU%HII“‘\I
'\3Bdllllllll1asdlIIIIIII134d‘I‘IIIII|32d‘I“””‘laﬂd””“’%“

1+
_..;yl\,J-_x;._.?«».mvi\J..,f‘ ==

(CALI
—

_GR |wol—[resw| PE

it

DTy

ZEN.&

I T T T I T T T T O

2] G [iofesw] PE [T

TT
¥
) T

11111

1

‘I‘IIIII‘I:‘]UjJI‘IIII';I

ST 1T O TN T T I Y |
]

5-%\I\IIIIII5:15I\III

1
&

1119111

”']']i|524|1‘”Illlllsgdrlr|”|1|57l4‘12|HI“:,:”

’lIIIII1I5?g-b\I\IIII1IS
|||||||134d\|\|||||

11 11 11 11

s W\Wﬁf T

CALI
—

R

3

=|RESSU |NPHI I;

TN T Y T

SEQ‘ISIII[III'llEfghIIII]I]S:Q.b‘I‘IIII1“5E9.I4[IIIIII114i9%I‘IIII:":I

133dllllllll1ﬂﬁdlIIIIII134d‘I‘IIIIIIE?d‘I‘Illll‘lﬁﬁl‘””‘il

———

: N _ ‘
o RS O v e ¢ v Lo e — e
>

Figura 9: Correlacéo estratigrafica dos pogos na ZONA A.
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Figura 10: Caracteristicas Petrofisicas do reservatdrio da ZONA A, mostrando a relacao entre os perfis de
densidade e neutrdo.

5.2 ANALISE PETROFISICA

As caracteristicas petrofisicas dessas zonas (valor de corte utilizando @
9% S, 50% e Vs, 50%) apontam um netpay médio, espessura do reservatoério
que contém hidrocarboneto, de 5,25m e net to gross, relagdo espessura
permoporosa/espessura total, de 0.7m, sendo esse valor de corte baseado em
atributos do campo ja conhecidos. Para o campo estudado, esses valores de
netpay citados séo classificados como satisfatérios, ademais pelo fato de ser
vista com nitidez continuidade lateral entre as zonas, bem como uma producéo
significativa no passar dos anos

As melhores porosidades encontram-se, na parte central e elevada desse
bloco (média de 15,8%), sendo evidenciado que apesar da expressiva
quantidade de sedimentos finos presentes e intercalados nessas camadas, a
qualidade do reservatorio ndo fica prejudicada bem como valores médios de
resistividade de 12 ohm/m, saturagfes de hidrocarbonetos, com média de 72%

respectivamente, considerados ambos como satisfatorios.
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Figura 12: Gréfico de PHIE x SW, com respectivos histogramas para os melhores pocos.
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5.3 ANALISE ELETROFACIES

A partir da analise qualitativa das informacfes oriundas dos perfis de
acompanhamento geoldgico e relatérios de amostras de calha, foram testadas
para diferentes possibilidades de agrupamentos a partir da litologia e dos
comportamentos dos padrdes dos perfis. Por meio do Techlog, foram agrupados
os perfis de GR, NPHI e RHOB. De todos os agrupamentos analisados, a
configuragdo final (com os menores desvios) para as rochas descritas
correspondem a trés classes (eletrofacies). As trés classes sao referentes a:
Arenito (amarelo), Arenito Argiloso (laranja), Folhelho (verde escuro).

Juntamente com o perfil de GR, que apresenta padrées deposicionais que
séo interpretados como sedimentos mais e menos finos juntamente com as
eletrofacies, foi possivel trazer a luz inferéncias quanto ao ambiente deposicional
de forma integrada. O grupo de pocos 7-KS-5D-AL e 7-JW-6DP-AL, apresentam
formato em sino indicativo de aumento gradual de radioatividade da base em
direcdo ao topo; contato inferior abrupto com zona mais radioativa. A
interpretagdo mais proxima da realidade é dada como a migragdo de um canal
meandrante (Figura 13). Os pocos 7-CH-12D-AL e 7-LS-7-AL, apresentam

comportamento similar.

7-KS-5D-AL 7-LJ-6DP-AL

41543

4330

4333

Figura 13: Correlacao de eletrofacies para as melhores zonas de produgdo da ZONA A.
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Por meio do diagrama de NPHI x RHOB x GR, foi observado que a zona

apresenta caracteristicas predominantemente arenito, com alta presenca de

folhelhos. No campo do arenito, as cores do GR (variando de azul para verde)

indica estarem muito radioativos (Figura 14). Assim explica-se o comportamento

do GR ser em sino.
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Figura 14: Diagrama de NPHI x RHOB, dos pogos 7-KS-5D-AL e 7-JW-6DP-AL.

Nos pogos 1-SVT-1D-AL, 7-CS-1D-AL, 7-SM-10D-AL, 7-LDS-15D-AL, o

perfil de GR é visto com dois intervalos areniticos cilindricos interrompidos por

folhelho. Essa forma cilindrica caracteriza um intervalo de baixa radioatividade e

pouca variacdo interna; limites bruscos com zonas mais radioativas, uma

possivel interpretacdo, levando em consideracdo o sistema fluvio-deltaico que

encontra a formacao, é preenchimento de canal. (Figura 15).
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Figura 15: Correlacéo de eletrofacies para as melhores zonas de producdo da ZONA A.
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O diagrama de NPHI x RHOB x GR mostra que a zona apresenta
caracteristicas predominantemente de arenito, onde é possivel observar que os tons
mais azulados indicam comportamento menos radioativo. Assim explica-se o

comportamento do GR ser cilindrico. (Figura 16).
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Figura 16: Diagrama de NPHI x RHOB, dos pocos 1-SVT-1D-AL, 7-CS-1D-AL, 7-SM-10D-AL, 7-LDS-
15D-AL, na ZONA A.

5.4 MAPAS DE AMBIENTE DEPOSICIONAL

A partir das curvas calculadas de volume de argila, porosidade e saturacao de
agua, é possivel ter conhecimento a respeito dos valores de corte (cutoffs) para a
zona. Para este trabalho foi trabalhado corte de Vg, < 50%, 9% < @ e S,, <50%.

O resultado desses valores para ZONA A, foram inseridos no Petrel para a
criacdo de mapa de espessura x porosidade x saturacdo de hidrocarboneto (Syc =
1-S,) (Figura 17), sendo os melhores pocos para producéo de 0.6 a 1.4.

Em contrapartida, utilizando s6 a informacdo de espessura da classe 3 —
Arenito, 0 mapa de isopacas de eletrofacies sugere a existéncia de um canal na
direcdo NW-SE (Figura 18). Nesse mapa no Sudoeste como ndo ha ponto de controle
0 software superestimou essa regiao.

Compilando o mapa de eletrofacies com a informag¢éo do mapa de hPhiShc,
junto com o entendimento dos perfis, foi possivel montar um mapa de ambiente

deposicional, onde ha a presenca de meandro e um canal fluvial (Figura 19).
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Figura 17: Mapa de Espessura versus Porosidade versus Saturacdo de Hidrocarboneto para ZONA
A
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5.5 ANALISE DOS MAPAS A PARTIR DOS VARIOGRAMAS
Dos mapas apresentados nesses trabalhos para estabelecer uma correlagéo
quantitativa foram criados mapas dos variogramas e seus respectivos graficos de

semivariogramas utilizando o método de krigagem simples e seu modelo esférico.

No mapa de topo estratigrafico o alcance principal estimado foi de 2,5km NW-
SE e o alcance menor foi de 0,5km NE-SW. Nessa mesma dire¢cdo encontra-se o
mapa de hPHIShc com alcance maximo de 0,7km e minimo de 0,3km. Por fim, 0 mapa
de eletrofacies tem o alcance principal estimado foi de 0,4km NE-SW e o alcance
menor foi de 0,4km NW-SE.

Por meio dos variogramas foi possivel entender a constru¢cdo de como o0s

mapas foram criados a partir do software Petrel.
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Figura 20: Mapa de variogramas para topo estratigrafico, hPHIShc e eletrofacies com seus
respectivos semivariogramas e com o modelo esférico como parametro.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

O foco nesse trabalho é trazer a tona informacdes sobre o Campo de Anambé,
principalmente devido a caréncia de publicacdes. Além trazer uma revisdo
bibliografica, tem o intuito de propor conhecimento estratigraficos, petrofisicos e de
eletrofacies da Fm. Coqueiro Seco, na Bacia Sergipe-Alagoas. A principal contribuicéo
agui apresentada esteve em abordar de maneira simples por meio de perfis geofisicos

a construcédo de mapas de ambientes deposicionais.

O estudo estratigrafico nos pocos permitiu a identificacdo das formacdes em
suas determinadas ordens hierarquicas e a individualizacdo de pacotes sedimentares
através do reconhecimento de ciclos tectbnicos da fase rifte. Ademais foi possivel

correlacionar a zona produtora “A” com os aspectos que apresentam seus perfis.

A avaliacdo petrofisica permitiu a interpretacdo e estimativa de propriedades
basicas para a caracterizacdo de reservatérios, tais como: volume de argila,
porosidade além da curva de saturacdo de agua. Assim, foi possivel localizar uma

zona saturada em gés, com net pay variavel entre 5,25 e 15,8 metros.

A classificacdo das eletrofacies usando o método SOM levou a distincdo de
trés grupos de facies: folhelhos, arenitos argilosos e arenitos. Os diagramas de
densidade, néutrons e raios gama foram os responsaveis por fechar o entendimento.
Por meio dos variogramas foi possivel entender a construcdo de como 0s mapas
foram criados a partir do software. Portanto, € possivel compilar eletrofacies e mapas
hPhiShc para desenvolver um mapa de ambiente deposicional.

E valido ressaltar que todas as interpretacées realizadas partiram de dados de
perfis elétricos, perfil composto, relatérios de perfuracéo e arquivo geral de poco. Uma
interpretacdo mais precisa exigiria o acesso direto aos dados de rochas e de dados

sismicos para corroborar o direcionamento do ambiente.

De maneira geral, o estudo abordado apresentou-se satisfatorio na busca de

um melhor entendimento da analise estratigrafica, procedimentos de perfilagem e

analise de reservatorios. Espera-se que o trabalho aqui apresentado seja aplicavel em

locais com caracteristicas semelhantes ao Campo de Anambé e em outras diferentes
regides com as devidas modificagbes necessérias para isso.
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