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RESUMO - A area de estudo abrange o Campo de Garoupa, o qual constitui a primeira descoberta offshore em carbonatos da Bacia
de Campos. A alta significancia das rochas carbonaticas reservatorios para o setor petrolifero mundial e o seu grau de complexidade,
aliados ao fato do Campo de Garoupa ser caracterizado como um campo maduro, torna esta pesquisa interessante para elaborar uma
visdo atual da area. A metodologia desta pesquisa incluiu técnicas de correlagdo de pogos, analise petrofisica e interpretacdo de dados
sismicos (3D), com o intuito de avaliar qualitativa e quantitativamente a resposta dos dados geofisicos a presenca de rochas
carbonaticas reservatorios. A partir da analise dos perfis geofisicos de pogo (raio gama, resistividade, densidade e sonico) foi possivel
identificar seis niveis reservatérios nos calcarenitos da Formagdo Quissamd, delimitados por uma trapa estrutural-estratigrafica. Os
mapas de contorno estrutural em tempo (ms) do topo do Grupo Macaé e de dois horizontes correspondentes aos niveis reservatorios
foram gerados baseados na interpretagdo sismica. Estes mapas mostram que a area produtora de 6leo do campo é um alto estrutural
localizado a oeste do cubo sismico interpretado, classificado como um rollover delimitado por falhas laterais que formam um horst.
Palavras-Chave: Bacia de Campos, Campo de Garoupa, Grupo Macaé, Interpretacdo Sismica, Perfis de Pogo.

ABSTRACT - The study area is the Garoupa oil field which is offshore’s first important discovery of hydrocarbon production in
carbonates in the Campos Basin. The high significance of carbonate rocks reservoirs for the global petroleum industry and its high
complexity, combined with the fact that the Garoupa field be characterized as a mature field, make this research interesting to draw a
present view of the area. The methodology used in this paper included well correlation techniques, petrophysical analysis and seismic
interpretation (3D), in order to evaluate qualitatively and quantitatively the geophysical data’s response to the presence of carbonate
rocks reservoirs. By analyzing the geophysical well profiles (gamma ray, resistivity, density and sonic) was possible to identify six
reservoir levels in the Quissama Formation calcarenites delimited by a structural-stratigraphic trap. The structural contour maps of
the top of the Macae Group and two horizons that correspond to the reservoir levels were generated in time (ms) based on seismic
interpretation. These maps show that the oil producing area of Garoupa field is a high structural located in the west side of the
seismic cube interpreted, classified as a rollover limited by lateral faults that form a horst.

Keywords: Campos Basin, Garoupa Field, Macaé Group, Seismic Interpretation, Well Profiles.

INTRODUCAO

O Campo de Garoupa constitui a primeira
descoberta de hidrocarboneto comercial na
Bacia de Campos (1974) nos carbonatos de
idade Albiana. Em 1981, este campo junto aos
campos de Namorado, Enchova, Badejo e
Pampo iniciaram a producdo comercial
constituindo 53% da producdo maritima de
petréleo do Brasil para a data, e atualmente esta
Bacia representa a principal produtora de
petréleo e gas natural do pais, responsavel por
mais de 80% da producdo nacional de
hidrocarbonetos (ANP, 2012).

A alta significancia das rochas carbonéticas
reservatorios para o setor petrolifero mundial e
0 seu grau de complexidade, aliados ao fato do

Campo de Garoupa ser caracterizado como um
campo maduro, torna esta pesquisa interessante
para elaborar uma visao atual da &rea de estudo,
0 que poderia contribuir em aumentar sua vida
atil e uma melhor compreensdo da distribuigdo
de hidrocarboneto neste tipo de reservatorio.

Neste contexto, esta pesquisa contribui para
0 aprimoramento e aplicacdo de técnicas na
integracdo de dados geofisicos e geoldgicos
para rocha carbonatica, a partir da
caracterizagdo dos reservatérios do Grupo
Macaé no Campo de Garoupa.

A érea de estudo estd situada a 75 km da
costa, em cota batimétrica média de 125 m
(Figura 1). O Campo de Garoupa ocupa a 26°
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posi¢do na producdo de petréleo na bacia de
Campos, produzindo 3,8 Mbbl/dia (BDEP,

42°|0'0"W 41°0'0"W

2012).

40°0'0"W 39°0'|0"W

Rio de
i Janeiro

22°0'0"S

23°0'0"S

P

0 20 40,

mm—— KM

Legenda

I:I Campos de Hidrocarboneto
da Bacia de Campos

. Campo de Garoupa

T

Objetivo

O objetivo deste trabalho €é analisar as
propriedades fisicas dos reservatorios do Grupo
Macaé no Campo de Garoupa, por meio de
técnicas de correlacdo de pocgos, petrofisica e

T T
Figura 1. Localizacdo do Campo de Garoupa.

interpretacdo de dados sismicos (3D), com o
intuito de avaliar qualitativa e
quantitativamente a assinatura geofisica destes
niveis carbonaticos reservatorios.

CONTEXTO GEOLOGICO

O Campo de Garoupa foi descoberto em
novembro de 1974 a partir do pogo 1-RJIS-9A,
perfurado com a finalidade de testar uma feicao
démica mapeada por sismica de reflexdo. Os
objetivos principais eram os carbonatos do
Grupo Macaé e os secundarios, os arenitos do
Grupo Campos - Formacdo Carapebus (Tigre,
1988).

O Grupo Macaé consiste em uma espessa
secdo  carbondtica  Albiano-Turoniana e
representa o inicio da implantacdo do Atlantico
Sul  (Supersequéncia Drifte). No Macaé
Superior  (idade  Neoalbiano-Eoturoniano),
situa-se 0 marco estratigrafico Chalk, composto
por um ritmito de calcilutitos/margas,
depositado em resposta a elevacdo relativa de
nivel do mar, que afogou os carbonatos de
aguas rasas do Macaé Inferior - Eo-
mesoalbiano — (Spadini et al., 1987).

Segundo Winter et al. (2007), o Grupo
Macaé é formado em sua porcao proximal por
rochas da Formacdo Goitacas e em sua por¢éo
distal, pelas formag6es Quissama (calcarenito e

camadas isoladas de arenitos turbiditicos
designados de “Arenito Namorado”) e
Formacao Imbetiba (margas).

No Campo de Garoupa, 0s reservatorios sao
constituidos por calcarenitos
oncoliticos/ooliticos do  Grupo  Macaé,
Formacao Quissamd, com topo situado a cerca
de 3130 m. A coluna de éleo no campo é de
aproximadamente 145 m, com porosidades que
variam de 17% a 22% (Tigre, 1988). Os
reservatorios do campo encontram-se limitados
por falhas listricas a oeste e a leste, estruturados
em uma anticlinal.

O calcilutito da Formacdo Outeiro constitui
a rocha selante dos reservatérios da Formacéo
Quissamd, sendo que estes estdo inseridos no
contexto de uma trapa mista (estrutural-
estratigrafica). Além da delimitacdo por falhas,
os calcarenitos variam lateralmente para
calcilutitos.

Abaixo da camada do Albiano, ocorre a
sequéncia aptiana representando a fase rifte, e
entre ambas, ha uma camada de sal que tem sua

calcirrudito — Membro Bdazios), Outeiro  espessura diminuida ao longo do reservatério
(calcilutito, marga, folhelho e por vezes, docampo (Figura 2).
186
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Figura 2. Sec¢do geoldgica esquematica com a configuracdo estrutural-estratigrafica do Campo de Garoupa, Bacia
de Campos. Fonte: CPRM (2003)

O campo apresenta 44 pocos perfurados, dos
quais 31 sdo produtores, 8 abandonados e 5
secos (BDEP, 2013). E importante mencionar
que as reservas de 6leo e gas no reservatério

Macaé deste campo foram calculadas em 58
milhdes de barris de 6leo e 1,6 bilhdo de m® de
gas (CPRM, 2003).

DADOS E METODOS

Esta pesquisa foi desenvolvida a partir do
conjunto de dados sismicos e de pocos
previamente fornecidos pela Agéncia Nacional
do Petréleo (ANP) através da politica de
disponibilizagdo de dados publicos para
pesquisa em universidades. O banco de dados
compreende um cubo sismico 3D de 50 km?, 6
pocos (3GP — 0002A - RJS, 3GP — 0003 - RJS,
3GP — 0004 - RJS, 7GP — 0005A - RJS, 7GP —

0006 - RJS, 7GP — 0007 - RJS) e seus
respectivos perfis compostos, pastas de poco e
curvas basicas no formato .las: ILD
(resistividade), GR (Raio Gama), RHOB
(densidade) e DT (sonico) (Figura 3).

Estes dados foram submetidos a analise
sismica e de distribuicdo estratigrafica
(correlacao de pocos).
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Figura 3. Localizagdo dos pocos, do cubo sismico 3D e das correlagBes de pogos A e B.

Correlacao de pocos

Para a correlacdo de intervalos
estratigraficos, foram elaborados graficos a
partir de dados dos arquivos .las de cada poco,
contendo os valores dos perfis de raio gama

(GR), sbnico (DT), elétrico (ILD) e de
densidade (RHOB) e de profundidade (m) no
intervalo do Grupo Macaé (3000-3500 m).

A correlacdo de pocos foi realizada a partir
da identificacdo de camadas com geometrias e
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propriedades fisicas semelhantes entre os perfis
dos pocos na diregdo NW e NE do campo, a
fim de proporcionar uma visdo da distribuicdo
dos reservatorios na regido. Com a correlagdo
dos intervalos reservatorios identificados nas
duas secdes estratigraficas, € possivel observar
0 comportamento das espessuras e propriedades
fisicas dos mesmos no campo. Definidos os
limites dos reservatorios, foi calculada a média
de valores de resistividade e densidade a partir
dos dados dos arquivos .las para estes intervalos
de profundidade, e foi confeccionada uma
tabela para cada poco com as propriedades
destes reservatorios.

Interpretacéo sismica

Os dados sismicos (cubo 3D) foram
carregados no software da Landmark -
Seisworks — plataforma R5000.

O perfil sdnico e de densidade foram
utilizados para gerar um perfil sintético do poco

A

para a calibracdo rocha-perfil sismico entre um
pOco e uma secdo sismica que se interceptam,
com o intuito de identificar os refletores
correspondentes aos intervalos estratigraficos
dos reservatorios carbonaticos (Figura 4).

A resolucdo calculada nos  niveis
reservatorios é de 17 m e, portanto, ndo ha um
horizonte sismico para cada reservatorio,
devido a suas espessuras que variam de 9 a 38
m. Assim, para esta pesquisa, adota-se que o
horizonte  Quissamd RA  abrange o0s
reservatorios R1 e R2, enquanto que o
horizonte compreende os reservatorios R3 a R6,
delimitados a partir da aplicacdo dos
sismogramas sintéticos na sismica.

A interpretacdo sismica dos horizontes
correspondentes ao topo do Grupo Macaé e
reservatorios foi realizada em malha regular
5x5 na direcdo de inlines e crosslines ao longo
do cubo sismico.
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Figura 4. Sec¢do sismica com a identificacdo do topo do Grupo Macaé e dos niveis reservatérios Quissama RA e
Quissamd RB.

Também foram interpretadas nas secgdes
sismicas estruturas importantes na compreensdo
geoldgica da area de estudo, assim como: falhas
normais, rollover, horst e graben.

A partir dos horizontes cronoestratigraficos
interpretados, foram confeccionados mapas
estruturais de contorno, em tempo (ms), no topo
do Grupo Macaé e na parte superior dos niveis

estratigraficos e estruturais, com o objetivo de
verificar anomalias sismicas e as alteracdes
laterais do reservatorio. Para caracterizar oS
niveis reservatorios, sdo utilizados mapas de
atributos sismicos integrados com analise de
registro de pogos.

Para cada mapa de atributo sismico, o valor
do atributo foi medido na localizacdo de cada

principais reservatorios sobre o carbonato da  poco e organizado em uma tabela. Estas
Formacdo Quissamd. Sobre estes mapas, sdéo  tabelas foram integradas a valores de
calculados mapas de atributos sismicos  resistividade, densidade, raio gama e
188
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porosidade de cada nivel reservatorio para a
confeccdo de graficos cruzados ou cross-plots,
onde no eixo das ordenadas sédo colocados 0s
valores do atributo sismico e nas abcissas sdo
colocados valores encontrados nos perfis

geofisicos, com o objetivo de identificar qual

atributo  sismico  responde  melhor as
propriedades fisicas do reservatorio
carbonético.

ANALISE DOS RESULTADOS

A partir da analise dos perfis geofisicos dos

comportamento dos mesmos no Campo de

pocos, foram delimitados seis niveis  Garoupa, em termos de suas propriedades
reservatorios no intervalo da Formacdo  fisicas e mudancas laterais das facies
Quissamd e posteriormente, a correlacdo lateral  reservatorios (Figuras 5 e 6).
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Figura 5. Correlacéo dos Pocos A.
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Correlagao dos Pogos B
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Fig‘ura 6. Correlacdo dos Pocos B.

Nos perfis geofisicos analisados, o topo do
Grupo Macaé pode ser identificado pela
diminuicao brusca da curva de raio gama, pelo
aumento dos valores do perfil de densidade e
pela resposta do perfil sbnico, com
comportamento semelhante ao longo de todos
0S pogos que contém este perfil.

A Formacdo Outeiro (Macaé Superior) é
formada principalmente pela intercalacdo de
margas e calcilutitos e, em menor quantidade,
por folhelhos e arenitos. A espessura dessa
camada varia de 155 m no pocgo
3GP_0002A RJS com topo a 3082 m, a 228 m
no pogco 7GP_0005A_RJS com topo em 2947
m (posicao estrutural mais alta desta formacéo).

Acima da Formacdo Quissamd, a Formacéo
Outeiro apresenta uma camada consideravel
composta somente por calcilutito, que chega a
85 m de espessura no pogco 7GP_0006_RJS e
forma o capeamento do reservatério R1. Este
intervalo  foi  considerado um  marco
estratigrafico, pois possui extensa correlacdo
lateral no Campo de Garoupa e os perfis
geofisicos possuem comportamento
diferenciado neste intervalo (aspecto
serrilhado), quando comparado a perfilagem
dos outros niveis do Macaé Superior.

Neste campo, a Formacdo Quissamad é
composta predominantemente por calcarenitos,
possui topo a cerca de 3170-3237 m e

190

Sao Paulo, UNESP, Geociéncias, v. 34, n. 2, p.185-198, 2015



compreende as facies reservatorios do Campo
de Garoupa. Algumas camadas finas de
calcilutitos neste intervalo constituem camadas
impermeaveis que restringem o fluxo de fluido
entre  zonas  reservatorios. No  pogo
3GP_0003_RJS, os calcilutitos compdem todo
0 intervalo da Formagdo Quissamd, o que

sugere a variacdo lateral de facies — calcarenitos
que gradam lateralmente para grdos mais finos.

Para cada poco, foi confeccionada uma
tabela com as propriedades fisicas dos
reservatorios identificados e o tipo de fluido,
como a tabela abaixo do poco 7GP_0005A_RJS
(Tabela 1).

Tabela 1. Dados dos reservatérios do Pogo 7GP_0005A RJS

Reservatério Topo (m) Base (m) Espessura (m) Resistividade (m) Raio Gama (API) Densidade (g,’cm!] Porosidade Relativa (%) Fluido

R1 3175 3194 19 34
R2 3194 3203 9 13
R3 3203 3216 13 41
R4 3216 3229 13 28
RS 3229 3251 22 14
R6 3251 3271 20 13

A posicao estrutural do poco
7GP_0007_RJS é topograficamente favoravel,
visto que as rochas reservatorios encontram-se
em niveis mais elevados em relacdo aos outros
pocos da area, 0 que resultou na presenca de um
intervalo de 6leo mais espesso (3170-3273 m).

37 2,51 11 Agua doce
21 2,33 21 Oleo
2 24 20 (lea
20 231 n Olea
pil 24 pil Oleo
18 2,4 18 Agua doce

O inverso ocorre no poco 3GP_0002A_RJS,
onde os reservatérios produtores de 6éleo
possuem a menor espessura (9 m e 14 m) e
estdo em posicao estrutural mais baixa, quando
comparados aos outros pocos (Tabela 2).

Tabela 2. Dados dos reservatorios do Poco 3GP_0002A_RJS.

Pogo 3GP_0002A_RIS

Reservatério Topo (m) Base (m] Espessura [m) Resistividade (m) Raio Gama (AP Densidade (g/cm’) Porcsidade Relativa (%) DT(m/s)  Fluido
R1 3237 3260 23 12 35 2,67 2 5166
R2 3260 3274 14 10 28 2,59 6 5166 Oleo
R3 3274 3283 9 6 19 25 12 1618 Oleo
RS 3283 3292 9 4 19 2,46 15 417 f\gua
R6 3292 3305 13 28 21 2,53 11 4762 f\gua salgada

O pogo 7GP_0006_RJS foi abandonado por
acidente mecanico, no entanto apresenta

potencial reservatorio de hidrocarboneto, como
demonstra a analise deste po¢o na Tabela 3:

Tabela 3. Dados dos reservatorios do Poco 7GP_0006_RJS.

Pogo 7GP_0006_RJS

Reservatério Topo (m) Base (m) Espessura (m) Resistividade (m) Raio Gama (API) Densidade (g/cm’) Porosidade Relativa (%) Fluido

R1 3208 3220 12 ]
R2 3220 3228 8 %8
R3 3228 3240 12 48
RS 3240 3262 2 32
R6 3262 3273 1 13

Os valores de porosidade diferem muito
entre reservatorios, inclusive para um mesmo
poco, como exemplo do pogo 3GP_0004_RJS,
onde a porosidade no intervalo R1 é de 12% e
aumenta até o R6, onde alcanca 35%. Apesar
disto, é possivel observar uma tendéncia da

28 263 4
7 248 16 Oleo
16 239 18 Oleo
17 236 19 Oleo
13 228 25 Agua doce

distribuicdo dos valores desta propriedade na
Correlacdo A: em todos os reservatorios, a
porosidade diminui da direcdo sudoeste para a
direcdo nordeste do campo.

O po¢o 3GP_0004_RJS possui reservatorios
de 6leo pouco espessos — 0 R3 possui 12 m de
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espessura e € portador de O6leo de baixa
produtividade, enquanto o0 R5 tem 14 m e
produziu o6leo por surgéncia. A Tabela 4

apresenta as principais dos

reservatorios deste poco:

informacdes

Tabela 4. Dados dos reservatorios do poco 3GP_0004_RJS.

Poco 3GP_0004_RIS

Reservatorio Topo (m) Base (m) Espessura(m) Resistividade (m) Raio Gama (API) Densidade [g/uml] Porosidade Relativa (%) DT (m/s) Fluido

R1 3175 3195 20 22 24
R2 3195 3208 13 25 14
R3 3208 3220 12 47 15
R4 3220 3238 18 25 15
RS 3238 3252 14 33 12
Rb 3252 3272 20 14 13

Segundo dados da pasta de pogo, 0 poco
7GP_0007_RJS produz 6leo no intervalo da
Formacdo Quissama de 30° a 35° API por

25 12 4690  Aguadoce
245 15 4482 Aguadoce
2,33 pil 3907 Oleo
2,32 23 3958  Aguadoce
2,14 31 3349 Oleo
21 35 3672 Aguadoce

surgéncia. Os dados dos reservatorios deste
poco estdo descritos na Tabela 5:

Tabela 5. Dados dos reservatdrios do pogo 7GP_0007_RJS.

Reservatdrio Topo (m) Base (m) Espessura(m) Raio Gama (API) Di

R1 3170 3208 38 19
R2 3208 3220 12 20
R3 3220 3235 15 17
R5 3235 3247 12 18
R6 3247 3273 26 15

O poco 3GP_0003_RJS apresenta correlacao
lateral dos perfis geofisicos com o0s outros
pogos, mas € litologicamente diferenciado. Este
poco foi perfurado com o intuito de verificar a
extensdo noroeste da acumulacdo de 6leo
descoberta pelo poco 1 RJS 9A, porém a
Formagdo Quissamd, no local perfurado, é
constituida por calcilutitos e ndo apresenta
indicios de hidrocarbonetos  (informagéo
retirada da pasta do po¢o 3GP_0003_RJS).

A correlagdo B esquematiza a variagdo
lateral de facies de calcarenitos para o0s
calcilutitos do poco 3GP_0003_RJS. Com
excecdo do intervalo R6, 0s reservatorios
possuem a tendéncia de aumentar a porosidade
da direcdo noroeste para a direcdo sudeste do
campo.

A partir da calibracdo do po¢o com o dado
sismico, foram identificados os horizontes
cronoestratigraficos na  secdo  sismica
correspondentes ao topo do Grupo Macaé e
para cada um dos niveis reservatorios. Devido a
resolugdo sismica de pelo menos 17 metros,
todos os reservatérios estdo incluidos entre dois
refletores e estes horizontes foram utilizados

idade (g/em’) Porosidade Relativa (%) Fluido

23 23 Oleo
2,35 20 Oleo
2,32 21 Oleo
2,29 23 Oleo
2,35 19 Oleo

para aplicagdo de atributos sismicos. Os
reservatorios R1 e R2 sdo compreendidos no
horizonte Quissamda RA, enquanto que o
horizonte  Quissamd@ RB  abrange o0s
reservatorios R3 a R6.

A Figura 7 ilustra uma secdo sismica
regional do Campo de Garoupa, onde é possivel
identificar 0S seguintes niveis
cronoestratigréficos: Oligoceno-Mioceno
(laranja), Topo do Grupo Macaé (rosa),
intervalo reservatorio Quissama RA (verde) e
Quissamd RB (azul), e Aptiano (vermelho).

O nivel Aptiano esta inferido, visto que 0s
pocos ndo alcancam este nivel, baseado em um
horizonte continuo com boa amplitude abaixo
da camada de sal.

A Figura 8 ilustra a interpretacdo sismica
sobre a éarea de producdo do poco
7GP_0007_RJS, onde é notavel que o campo
foi projetado sobre um alto estrutural (horst),
como observado na se¢do do tragco sismico
(crossline - azul), onde os reservatorios sdo
limitados por falhas normais bem definidas na
secdo  sismica. A linha que cruza
perpendicularmente  a  secdo  abordada
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anteriormente (inline), revela que a estrutura é

T9500
|

TQ?OO

um rollover.

1500—

2000

Tempo (ms)

2500—

3500—

»
9‘;00

“‘?Q
S
A~

»
\9400

S
£ o
&8
g 8
A & &

S
~$ <,0 0
~
LEGENDA

N
Falha normal A
1
Pogo Produtor de Oleo —
Pogo Abandonado

00 e |

Pogo Seco

Figura 7. Secdo Sismica Regional do Campo de Garoupa.

A partir da interpretacdo dos horizontes
Topo do Grupo Macaé, Quissama RA e
Quissama RB em malha 5x5, foi realizada uma
interpolagédo dos dados e a confec¢do de mapas
estruturais em tempo (ms).

O mapa estrutural do reservatorio R1, topo
da Formacdo Quissamd, é bem definido na area
que contém os pocos (Figura 9). As falhas
limitam o alto carbonético a oeste e a sudoeste
do cubo, observa-se uma falha que origina um
rollover. Ha um outro alto estrutural a leste do
cubo (em amarelo), onde o pogo 31 foi
perfurado e ndo encontrou indicios de oOleo,
entretanto ndo se sabe outras informacdes sobre
toda extensdo deste alto.

As principais falhas (linhas pretas
pontilhadas) que limitam o campo sdo de
direcdo NW-SE e NE-SW e a falha de maior
extensdo no campo (a leste do alto estrutural)
apresenta um rejeito de aproximadamente 120
metros.

O mapa de contorno estrutural que envolve
0s reservatérios R3 a R6 - Quissamd RB — é
semelhante ao mapa do Quissama RA (Figura
10). A partir da integracdo dos trés mapas
abordados, é possivel interpretar que o paleo
alto estrutural (configuracdo anterior a
encontrada atualmente) migrou do sudeste para
0 nordeste da area.

Nos mapas estruturais em tempo (ms), foram
extraidos os valores dos atributos sismicos
estratigraficos e estruturais, calculados por um
aplicativo do software, com o intuito de gerar
mapas que evidenciem as zonas reservatorios
do campo de Garoupa. Ao todo, foram gerados
15 mapas de atributos sismicos estratigraficos e
um mapa de atributo estrutural para cada nivel
(topo do Grupo Macaé e niveis reservatorios
Quissamé RA e RB).

O atributo estrutural gera um mapa que
evidencia os principais lineamentos e falhas que
interceptam o nivel interpretado. A Figura 11
representa a aplicacdo deste atributo no topo do
Grupo Macaé e sua correlacdo esquematica
com uma linha sismica.

Sobre 0s mapas de atributos sismicos do
intervalo reservatdrio Quissamad RA €é possivel
observar que a anomalia principal esta
relacionada a é&rea onde os pogos foram
perfurados (Figura 12). Todos 0s pogos secos
encontram-se fora da anomalia principal e os
pocos direcionais encontram-se proximos desta,
0 que indica uma relacdo com a area portadora
de hidrocarboneto.

Os mapas de atributos sismicos aplicados
sobre os principais niveis reservatérios do
Campo de Garoupa (intervalo Quissama RB)
sdo melhores definidos do que no nivel RA, e
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pode-se observar uma aparente continuidade do  reservatorio no nivel Quissama RB (Figura 13).
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Figura 9. Mapa de contorno estrutural, em tempo (ms), do intervalo Quissama RA (reservatérios R1 e R2).
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Figura 11. Relacdo do Mapa de atributo estrutural do topo do Grupo Macaé com a linha sismica que cruza pelo poco
3GP_0004_RJS.
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Figura 13. Mapa do atributo sismico Energia Total — Nivel Quissama RB.

Posteriormente, os graficos cruzados ou
cross plots correlacionam a propriedade da
rocha com uma propriedade do atributo
sismico, neste caso, através da medicdo do
valor do atributo sismico (eixo X) e da
resistividade, densidade e porosidade medidos
do perfil no nivel reservatorio (eixo Y). Assim,
foi possivel determinar qual atributo possui
melhor resposta a uma especifica propriedade
das rochas reservatorios.

Entre os perfis analisados, destaca-se a
correlagédo do perfil de densidade (RHOB) com
0 atributo Media dos Picos de Amplitude
(Figura 14 - A). Os valores maximos de
densidade sdo representados pelos menores
valores de amplitude. Devido a relagdo entre
porosidade e densidade, a equagdo da reta de
tendéncia dos graficos do perfil de densidade
permite o calculo de valores de porosidade
correspondentes.
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A partir da analise dos graficos cruzados, é
possivel interpretar que a propriedade fisica de
densidade (RHOB) da rocha reservatério possui
melhor correlacdo com os atributos sismicos
(R? > 0,49). A porosidade e densidade podem

ser caracterizadas pelos atributos de Méaxima
Amplitude  Absoluta, Amplitude RMS,
Variancia da Amplitude e Média dos Picos de
Amplitude.

CONCLUSOES

A metodologia aplicada nesta pesquisa —
perfis de pogo, correlagdo estratigréfica,
interpretacdo sismica, analise de atributos
sismicos e calculos de graficos cruzados — se
mostra eficaz para a caracterizacdo dos
reservatorios do Campo de Garoupa.

A andlise dos resultados obtidos permite
concluir que este campo possui 6 principais
niveis reservatorios, localizados em um alto
estrutural a oeste do cubo sismico interpretado,
limitados por falhas normais e pela variacdo
lateral de féacies da rocha carbonatica,
constituindo uma trapa estrutural-estratigrafica.
Os reservatdrios portadores de 6leo no Campo
de Garoupa, sdo caracterizados por alta
resistividade (28 a 98 ohm.m), baixos valores
de densidade (2,14 a 2,59 g/cm®) e valores de
porosidade média de 20%.

Os mapas de contorno estrutural do Grupo
Macaé apresentam duas direcBes principais de
falhas no Campo de Garoupa: NW-SE e NE-

SW. A falha normal que limita o campo a leste,
estd bem definida, possui grande extensdo na
area de estudo, e no nivel estratigrafico do
Grupo Macaé chega a ter 120 m de rejeito.

Pode-se destacar a resposta dos mapas de
atributos de Maxima Amplitude Absoluta e
Amplitude RMS, pois eles evidenciam os
reservatorios de hidrocarbonetos atraves de
anomalias de amplitudes e possuem correlacao
linear (R*> 0,6) com o perfil de resistividade e
com os perfis de densidade e porosidade.
Segundo os graficos cruzados desta pesquisa,
para a area de estudo, valores altos de
amplitude (> 3500) representam  &reas
potenciais de reservatorios de hidrocarbonetos,
pois indicam altos valores de porosidade
(>20%) e resistividade (>25 ohm.m), e baixos
valores de densidade (< 24 glcmd),
caracteristicas dos principais reservatorios da
area de estudo.
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