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RESUMO: O Campo Socororo é considerado maduro, com dados antigos e de baixa qualidade. O campo ndo produziu nos volumes
originalmente calculados, 0 que se traduz num campo com potencial para continuar produzindo. A presente pesquisa considera como
fator importante a compreensdo da origem e distribuicdo dos niveis de arenito capazes de conter hidrocarbonetos. Campos com
predominio de ambientes fldvio-deltai cos contém reservatdrios com corpos de arenito separados na vertical e nalateral pela presenca
de folhelhos. Essa disposi¢éo das camadas dificulta a correlagdio pogo a poco desses reservatorios, o que leva a necessidade de incluir
modelos geolégicos. Para avaliar os resultados da interpretagdo dos perfis do campo Socororo, nos niveis Merecure (Oligoceno) e
Oficina (Mioceno), foi feita uma correlacdo com os resultados de perfis de poco do Campo Budare, imediatamente a oeste de
Socororo, e do Projeto Piloto da area Zuata, na faixa de 6leo pesado do Orinoco. No modelo geol dgico obtido, é possivel observar a
separagdo entre os diferentes niveis-reservatorio, mostrando que a unidade com maior volume de arenito encontra-se na porgao
inferior, identificada como “Formacdo Merecure” (Oligo-Mioceno). Na porcdo superior encontra-se a Formagdo Oficina,
caracterizada por niveis de arenito pouco espessos e com diminuicdo da frequéncia dos arenitos para o topo. Tais caracteristicas sdo
observadas na correlacdo cronoestratigréfica de ciclos e zonas-reservatorio dos campos Socororo e Budare e da &rea Zuata na Faixa
do Orinoco.

Palavras-Chave: Reservatério Flvio-deltaico, Correlagdo Cronoestratigréfica, Ciclicidade, Zoneamento de Reservatorio.

ABSTRACT: The Socororo field is considered mature, despite hisold and generally low quality database. That field did not produce
in the originaly calculated volumes, which implies in a field with potential to keep continuing oil production. The current study
considers an important factor the understanding of the origin and distribution of sandstone intervals capable to hold hydrocarbons.
Qilfields with fluvio-deltaic reservoirs display sandstone bodies that are vertically and laterally isolated by siltstones and shales. This
sandstone architecture turns out difficult the well-to-well correlation of these potentia reservoirs, and makes necessary the search for
geological models. To evaluate the well log interpretation of Oligo-Miocene Merecure and Oficinareservoirsin Socororo field, it has
been necessary to stratigraphically correlate it with nearby Budare field and also with a pilot project in Zuata area, which is part of
Orinoco heavy oil belt. The geological model shows Merecure Formation to hold the major volume of sandstone bodies, while in
higher positions the Oficina Formation is characterized by thin, sometimes isolated sandstone intervals, with lower frequency
towards top of that unit. These characteristics were observed through chronostratigraphic correlation of fining-upward cycles and
corresponding identification and mapping of five reservoir zones between Socororo and Budare dilfields and Zuata area of Orinoco
belt.

Key-words: Fluvia-deltaic Reservoir, Chronoestratigraphic Correlation, Ciclicity, Reservoir Zoning.

INTRODUCAO A BACIA ORIENTAL E AO CAMPO SOCORORO

As Dbacias petroliferas do norte em trés compartimentos tectdnicos, ou sub-

venezuelano apresentam diferentes contextos
tectbnicos, mas uma rocha geradora comum:
(1) a Bacia Maracaibo, tipo wrench, com a
Formagcdo La Luna (Cenomaniano a
Coniaciano); (2) a Bacia Oriental, tipo foreland
modificado, contém as rochas geradoras
cronocorrelatas Querecua e Tigre, e é dividida

bacias.

A Baciade Maracaibo caracteriza-se por
dois grandes ciclos tectono-estratigréficos (cada
um com dois sub-ciclos), Cretaceo e Paleoceno-
Eoceno, e Oligoceno-Mioceno; também possui
dois plays petroliferos principais, no caso 0s
reservatorios Eoceno e Mioceno.
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A Bacia Orienta apresenta dois grandes
ciclos  tectono-estratigréficos,  Oligoceno-
Mioceno e Plioceno-Quaternario. As sub-bacias
Guarico e Maturin-sul tem seu play petrolifero
principal, no caso 0s reservatorios do
Oligoceno e do Mioceno; no caso de Maturin-
norte, outro compartimento tectonico, os plays
e reservatorios datam do Cretaceo ao Plioceno.
Na porgdo sudeste de Maturin situa-se 0 campo
Socororo, objeto desta pesquisa.

O Campo Socororo € considerado
maduro, com dados antigos e de baixa
gualidade. O campo ndo produziu nos volumes
originalmente calculados, 0 que se traduz num
campo com potencia para continuar
produzindo. A presente pesquisa considera
como fator importante a compreensdo da
origem e distribuicdo dos nivels de arenito
capazes de conter hidrocarbonetos. Campos
com predominio de ambientes flUvio-deltaicos
contém reservatérios com corpos de arenito,
separados na vertical e na lateral pela presenca
de folhelhos. Essa disposicdo dos corpos

dificulta a correlacdo poco a poco desses
reservatorios, o que leva a incluir modelos
geolégicos de zoneamento de potenciais
reservatorios.

Para avaliar o0s resultados da
interpretacdo de perfis nos niveis Merecure
(Oligoceno) e Oficina (Mioceno) do Campo
Socororo, foi feita uma correlacdo com o0s
resultados de perfis de pogo do Campo Budare,
vizinho a oeste de Socororo, e com a area
Zuata, na faixa de 6leo pesado do Orinoco. No
modelo geoldgico obtido € possivel observar a
separacd0 entre  os diferentes  niveis
reservatorio, mostrando que a unidade com
maior volume de arenito encontra-se na porgao
inferior, identificada como Formagéo Merecure.
Em nivel superior encontrase a Formagdo
Oficina, caracterizada por niveis de arenito
pouco espessos, com diminuicdo da frequéncia
dos arenitos para o topo. Tais caracteristicas séo
observadas no Campo Socororo em sua
correlacdo cronoestratigréfica com o Campo
Budare e adrea Zuata.

A SUB-BACIA MATURIN: CICLOSTECTONO-ESTRATIGRAFICOSE PLAYS
EXPLORATORIOS

A sub-bacia Maturin possui  dois
compartimentos, ao sul com o trend Oficina
Temblador e a faixa do Orinoco (6leo pesado),
e ao norte com os trends Furrial e Quiriquire
(Figura 1). As sub-bacias Guarico e Maturin
estdo separadas pela falha transcorrente dextral
de Anaco, orientada NE-SO e no limite sudeste
da Area Maior de Anaco. Ja Guarico e Maturin
estdo separadas do compartimento norte de
Maturin pela falha transcorrente de Urica e pela
faha de empurrdo frontal (frontal thrust;
Parnaud et al., 1995). A orientac8o noroeste das
acumulagbes Budare e Socororo, situadas no
extremo sudoeste do Play/Area Maior Oficina,
€ perceptivel no quadro menor dafigural.

O ciclo Oligo-Mioceno das sub-bacias
Guarico e Maturin e as respectivas acumul agoes

do play/trend Oficina-Merecure, resultaram da
criacdo da bacia Foreland (tecténica andina),
modificada em Maturin pela tectdnica
caribenha (compartimento overthrust belt).

Na Figura 2, uma secdo geoldgica N-S
da sub-bacia Maturin revela as acumulacbes
dos campos Jusepin e Furrial nos reservatorios
Cretéceo a Eoceno (tom cinza), tipificando o
trend/play faixa de cavagamento (overthrust
belt). Ao sul do empurrdo frontal, o trend/play
Oficina revela trapas estratigréficas associadas
a fahas normais e eventualmente antitéticas
(James, 1990). E o caso dos campos Socororo e
Budare, e do Projeto Piloto na faixa de Oleo
pesado do Orinoco (Figuras 1 e 2).
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Figura 1. Mapa das acumulactes petroliferas da sub-bacia Maturin, destacando a area de estudo

dos campos Budare e Socororo e

Zuata na Faixa do Orinoco (quadro).
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Figura 2. Secéo geologica A-A”"da Bacia Orient

al, destacando as estruturas com petréleo (cinza) na

faixa de cavalgamento (overthrust belt) e em falhas normais do trend Oficina (James, 1990).

O quadro estratigrafico W-E do flanco
sul das sub-bacias Guarico e Maturin (PDV SA-
INTEVEP Léxico Estratigrafico, 1999; Figura
3) da destaque para o Ciclo/Play Oligo-
mioceno, com O0s reservatorios do Grupo
Merecure e a Formagdo Oficina presentes nas
acumulagcbes/campos de Mercedes e Anaco

(blocos 28 e 29, sub-bacia Guérico) e Oficina e
Temblador (blocos 30 e 31, sub-bacia Maturin).

Nota-se também o onlap costeiro
transgressivo do Grupo Merecure sobre a
discordancia pés-Eoceno. Uma questdo lito-
estratigréfica € levantada principalmente no
quadro 31 (porgéo superior direita da figura 3),
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gue também representa a situagcdo da Faixa do
Orinoco: aqui, a idade da facies/“Formacao”
Merecure (com sua textura arenosa grossa de
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origem fluvial) acanca o Eo-Mioceno, pela
natureza transgressiva do seu contato com a
Formagéo Oficina sobreposta (de Rojas, 1987).

Figura 3. Quadro estratigrafico W-E do flanco sul da Bacia Oriental, com destaque para o Ciclo
Oligo-Mioceno. A areamaior de Oficina corresponde ao quadro 30 (PDV SA-INTEVEP, 1997).
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OS CAMPOS SOCORORO E BUDARE, E A AREA ZUATA DA FAIXA DO ORINOCO

A exploragdo do campo Socororo foi
iniciada em 1939, mas por problemas
operacionais nos pogos e a fata de
compreensdo do modelo geoldgico, foi
parcialmente abandonada, pois nunca produziu
nos volumes originalmente calculados. A partir
do ano 2000 reiniciou-se O pProcesso
exploratério da area, 0 que motivou a presente

pesquisa.

Como se observa na éarea do campo
Socororo, 0 retangulo tracgado (area
pesquisada, FIGURA 4) inclui uma linha de
secdo de pocos e concentracdo local de pocos,
todos mostrando uma orientacdo noroeste que,
provavelmente, reflete pequenas e isoladas
estruturas positivas do campo (Contreras,
2008).
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Figura 4. Areado campo Socororo (retangulo tracejado), que inclui linha de se¢éo de pogos. A

orientacdo noroeste de ambas segue estruturas geol 6gicas do campo (Contreras, 2008).

O campo Budare, descoberto em 1954,
dista 20 km a oeste de Socororo; no periodo
1989/2005, o campo sofreu significativa
diminuicdo de sua producéo diaria de Oleo, de
13.000 para 3.000 barris. A partir dai 0 campo
passou por um processo de revitalizacdo, o que
possibilitou recuperar a sua producéo em pouco
tempo (um ano e meio). Dois passos
fundamentais foram determinar a arquitetura e

natureza dos reservatérios arenosos dentro de
um arcabougo cronoestratigrafico sequencial de
ataresolugéo; estabelecer os trends de fluxo de
fluido no reservatério a partir do historico de
producdo de Oleo, gés e agua, bem como
monitorar a resposta do reservatorio sob injecéo
de fluidos de recuperagcdo secundéria e terciaria
(Hamilton et al., 2002).
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Na &rea Zuata da Faixa Petrolifera do
Orinoco, e com base em resultados
exploratorios, selecionou-se a area de San
Diego para recuperacdo de Oleo pesado. Um
projeto piloto de injecdo de vapor foi montado,
e esperavam-se bons resultados apesar da
elevada densidade do 6leo (em torno de 10°
API, que corresponde a 1 g/cm®). Como nos

campos anteriores, os melhores reservatorios
situam-se na porcéo inferior da Formagdo
Oficina, do Eo-mioceno (que inclui a Formagéo
Merecure, de mesma idade nesta margem de
bacid); apenas ambientes fluviais, flavio-
costeiros e paludais foram revelados no poco
testemunhado para o projeto (de Rojas, 1987).

CRONOCORRELACAO DE CICLOSE ZONEAMENTO DOSRESERVATORIOS

A Figura 5 mostra a cronocorrelacdo de
perfis Raio Gama-Inducdo de pogos dos
campos Socororo (Contreras, 2008) e Budare

(Hamilton et al., 2002), com seis ciclos
estratigréficos (I a VI) no intervalo Merecure
superior-Oficinainferior.
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Figura 5. Cronocorrelagdo de perfis GR-IL de pogos dos campos Socororo, a esquerda (Contreras,
2008) e Budare (Hamilton et al. 2002), com os seis ciclos estratigraficos | a VI, no intervalo
Merecure-Oficinainferior. Datum na base do Folhelho - “marco 85”.

O intervalo de interesse para producéo
de Oleo nas trés acumulagdes (inclusive o
Projeto Piloto) tem espessura ~200m, e o datum
escolhido é a base de um folhelho marinho ou

lacustre (MFS 85 de Hamilton et al., op. cit.).
Tal marco sobrepde-se a um ciclo de
granodecrescéncia ascendente (ciclo Il, ciclo
este tipico do intervalo andisado), e bem
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poderia ser utilizado como limite entre Oficina
e Merecure. De qualquer modo é um evento
cronoestratigrafico significativo;
estruturalmente esta mais baixo em Socororo
(4800 pés), subindo para 4500° em Budare e
~2300° em San Diego/Projeto Piloto (figuras
5,6). Os cinco ciclos transgressivos mapeados
por Hamilton et al. (2002) guardam
correspondéncia com as zonas-reservatorio de
Budare (da base para o topo): Merecure C, B,
A, e OficinaB, A. Nota-se que os quatro
ciclos inferiores constituem uma sequéncia
transgressiva.  Segundo as  interpretagcdes
pal eoambientais daqueles autores, o ciclo basal
C édo tipo fluvia entrelagado (braided) similar
a0 Merecure B, exceto pela facies costeira
carbonosa (deltaico-lagunar?) sobreposta a este.
O ciclo Merecure A continua no ritmo

transgressivo, agora em ambiente litoraneo-
strandplain de delta dominado por ondas.
Finalmente, Oficina B completa a sequéncia
inicial em condicBes costeira a marinha rasa.
Nova sequéncia se inicia com Oficina A,
provavel mente flGvio-estuarina.

Em continuago a sucessdo identificada
em Budare, observamos agora que o ciclo V
(contendo Oficina A, figura 5) é sucedido em
Socororo pelo ciclo VI, semelhante ao anterior
e provavelmente tipo delta de fundo de baig;
este vem a ser afogado por transgresséo
marinha que culmina com nivel de inundagédo
maxima. O que importa reconhecer € gque este
altimo ciclo VI é de origem flUvio-estuarina e
provavelmente bom reservatério em San
Diego/Area Zuata (Figura6; de Rojas, 1987).
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Figura 6. Perfil-tipo de pogo do Projeto Piloto - area Zuata, com curvas SP e Resistividade;
destaque paraosciclos| aVl, e para quatro das seis zonas-reservatério, F aB (de Rojas, 1997).
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A Figura 6 mostra um perfil-tipo de
poco (com curvas SP e Resistividade) do
Projeto Piloto San Diego Norte, destacando os
ciclos I a VI propostos no presente trabalho e
facilmente identificados na area Zuata. Nesta,
De Rojas (1987) mapeou seis zonas
reservatorio da Formagdo Oficina Inferior,
desde A (topo n&o presente, assim como a zona
D, no poco da figura 6) até F; quatro das seis
Zzonas estdo presentes no poco-tipo, onde se
destacam as zonas B e C (ciclos VI e V) como
de melhor qualidade para 6leo. Note-se também
0 bom reservatério arenoso da zona F, porém
sua menor resistividade parece ser desfavoravel
para hidrocarboneto; ainda, a alta resistividade
na base de tal arenito pode indicar forte
cimentacdo (Figura6).

Para finaizar, duas outras importantes
observagbes emergem dos trabalhos de

Hamilton et. a. (2002) e De Rojas (1987) e
sinalizam possibilidades para a Area Socororo.
Tomando como base 0 mapa de isOpacas de
arenito bruto da unidade Merecure B (ciclo I1),
ha claraindicagdo de pal eodrenagens orientadas
para norte e depocentros canalizados com até
50m de espessura (Caso Budare).

Em relacéo a Formacdo Oficina Inferior
na area San Diego (~area centra de Zuata), o
mapa de espessura liquida com 6leo indica
depocentros com 100 m de arenito, bem como
paleocorrentes  dirigidas para  nordeste.
Entretanto, uma consulta aos mapas estruturais
dos reservatorios em ambos os casos (San
Diego e Budare) derta para o forte controle
estrutural das acumulagdes, e a necessidade de
monitoramento do reservatorio e seus fluidos ao
longo da descoberta e desenvolvimento das
possiveis acumul agdes da area Socororo.

CONCLUSOES

A comparacdo dos reservatoérios Oficina
e Merecure nas duas acumulactes e no Projeto
Piloto da faixa do Orinoco sinalizam quanto a
importdncia da cronoestratigrafia de alta
resolucdo, principalmente para os reservatorios
da primeira unidade. Essa preocupacdo é
provavelmente menor, mas nd mMenos
importante no caso Merecure. Os reservatérios
individuais estédo localizados e selados no
interior de ciclos de granodecrescéncia
ascendente: se por acaso essa sua continuidade

vertical € limitada, por outro ha boa a regular
distribuicdo lateral, respectivamente para 0s
reservatorios Merecure e Oficina

A andlise dos reservatorios Oficina no
Campo Socororo indica controle estratigrafico
das possivelmente pequenas acumulacbes
dentro do campo; em relacdo ao reservatorio
Merecure, de melhor qualidade, é fundamental
observar o forte controle estrutural na
acumulacdo Socororo, como também j& notado
em Budare e na &rea Zuata (0leo pesado).
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