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SERGIPE - ALAGOAS: EM BUSCA DE NOVOS INTERVALOS
PORTADORES DE HIDROCARBONETOS

Abstract

The discovery of deepwater and ultra-deepwater oilfieds in Brazil, with high productions, caused
detachment of large companies, like PETROBRAS, from onshore fields, which represent small
productions if compared with offshore fields. In another perspective, the profitability of exploiting
some of these oilfields may remain viable for small and medium-sized local companies. Due to the
fact that most of these oilfields have very old collected data, there is a need for reevaluation of the oil
recovery potential, in order to better understand the characteristics and identify solutions to increase
the productivity of the fields. For characterization of an oil or natural gas reservoir it is extremely
important the correctly quantify of the petrophysical properties through the study of composite well
logs, which should be analyzed before a new location. The aim of this work is carry out a
petrophysical reevaluation of four wells located in a “school” field situated in Sergipe-Alagoas Basin,
to seek new hydrocarbon bearing zones. The known reservoirs in this field are in the Fm. Calumbi,
and the available composite well logs for interpretation, using the software Interactive Petrophysics,
are: Gamma Ray, Caliper, Spontaneous Potential, Resistivity (shallow and deep) and Sonic log. The
developed methodology is being applied to Reservoir Development Geology analysis in other mature

fields of the basin.

Introducao

De acordo com o sumario executivo da ANP, o Campo Escola esté situado na Bacia Sergipe —
Alagoas foi descoberto em 1982 pela PETROBRAS e sua producdo teve inicio no mesmo ano. As
producdes acumuladas de 6leo e gas sdo de 24 mil m® (151 mil barris) e 589 mil m®, respectivamente.
J4 os volumes originais in situ de 6leo e gas, estimados pela Petrobras, sdo da ordem de 238 mil m®
(1,5 milhdes de barris) e 3,35 milhdes de m®, respectivamente.

Os reservatorios deste campo estdo localizados na Formagdo Calumbi e seu trapeamento é do
tipo estratigrafico. Inicialmente foram classificados como tarbidos depositados em um ambiente
marinho profundo (Talude), de idade Campaniana, de acordo com informagdes da PETROBRAS e
ANP. No entanto novos estudos sugerem que o ambiente deposicional seja de barras de plataforma de
aguas rasas (LIMA,2001; FIGUEIREDO,2014).

O campo tem area de 8,2 km2, onde foram realizados 2 km de linhas sismicas 2D e apresenta
um total de nove pogos, no entanto, em apenas quatro deles foi constatado a presenga de
hidrocarbonetos através de perfis e testes de formacdo e sofreram algum tipo de intervencao.

Este trabalho tem como objetivo realizar uma reavaliacdo petrofisica de quatro pogos

localizados no campo, com o propo6sito de buscar novos intervalos portadores de hidrocarbonetos. Os
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perfis disponiveis para realizar a interpretacdo através do software Interactive Petrophysics sao:
Gamma Ray, Caliper, Potencial Espontaneo, Resistividade (rasa e profunda), Sénico, Densidade e
Neutrdo.

Metodologia

A metodologia aqui descrita foi aplicada para todos os pogos do campo. Para calcular os
valores de volume de argila (VCL), porosidade efetiva (PHIE) e saturacdo de agua (SW) utilizou-se o
Software Interactive Petrophysics (IP) 4.4 da Lloyd’s Register. A Tabela 1 apresenta os valores
necessarios para inserir no software e realizar os calculos, entre estes dados estdo a densidade da
matriz, o tempo de transito da matriz, os pardmetros usados na equacdo de Archie (Equagdo 1), a
densidade do 6leo e os parametros para realizacdo do cutoff.

1
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Onde: Sw é saturacdo de agua; Rw é resistividade da agua; Rt é resistividade total; @ é

porosidade da rocha; a, m e n sdo constantes da equacao de Archie.

Tabela 1: Dados de entrada para realizacdo dos célculos

Dados de entrada

Densidade da matriz (RHOB) Arenito = 2,65 g/lcm?
Carbonato = 2,71g/cm3

Tempo de transito da matriz (Sonico) Arenito = 55,5 pus/pé
Parametros da equacgdo de Archie a=08l;m=2;n=2
°API do 6leo 30°
Porosidade 8%;
Cutoffs VCL 50%;
Sw 50%

Para calcular a saturagdo de agua é necessario saber a resistividade da 4gua (Rw), onde os
valores considerados foram: salinidade de 50000 ppm de NaCl para profundidades acima de 450 m
(Rwa min) e de 100.000/120.000 ppm de NaCl para profundidades maiores de 450 m.

Apo6s a parametrizacdo dos dados é realizado o carregamento dos perfis basicos: gamma ray
(GR), caliper (CALLI), resistividade (ILD), densidade (RHOB) e neutrdo (NPHI), mostrados na Figura
1. Alguns pogos possuem os perfis sénico (DT) e potencial espontaneo (SP), estes perfis sdo utilizados
para calcular a porosidade e o volume de argila. O gradiente de temperatura apresentado no mesmo
track da resistividade foi adicionado a partir de dados encontrados nos relatorios dos pogos, onde, para
uma profundidade de 560 metros apresentou uma temperatura aproximada de 107,6 °F. Para facilitar
os célculos foi necessario dividir as formagbes com a maior chance de conter hidrocarboneto em

zonas. Os dois primeiros tracks representam a profundidade vertical e medida.
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A partir do perfil Gamma Ray sdo determinados os valores de GRIog, GRsand e GRclay, que
sdo os valores obtidos pelo perfil, a linha base do arenito e a linha base do folhelho, respectivamente,
estes valores sdo utilizados na Equacédo 2 para estimar o volume de argila, o resultado do célculo est&
sendo representado na Figura 2 track 7 (CONTRERAS; CASTRO, 2012).

GRlog_GRsand

(2)

Vo =

GRclay —GRsand

Figura 1: Perfis de entrada para realizacdo dos calculos de volume de argila, porosidade efetiva e saturacéo de

agua.
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Em seguida é determinada a porosidade efetiva foi calculada utilizando os perfis de
neutrdo/densidade ou o sbnico, essa variagdo de perfis utilizados ocorre de acordo com os dados
disponibilizados para cada pogo (STEVANATO, 2011). As curvas apresentadas na Figura 2 sdo 0s
resultados obtidos apos a aplicacdo dos pardmetros e a realizagdo dos célculos de volume de argila,
porosidade efetiva e saturacdo de agua. Os tracks 10 e 11 apresentam, respectivamente, a saturacdo de
agua e a porosidade. O track 12 apresenta o PayFlag, onde a regido vermelha é a indicagdo de
hidrocarboneto calculada a partir dos parametros de corte determinados na metodologia, com uma

profundidade vertical de 558,9-563,9 metros.
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Figura 2: Curvas obtidas ap6s os calculos de volume de argila, porosidade efetiva e saturagdo de agua.
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Resultados e Discussao

De acordo com as divisdes em zonas de cada poco, foram calculados valores de porosidade

(@) e saturacdo de agua (Sw) para os reservatorios. Também é possivel determinar o Net Res, que

representa a espessura porosa do reservatério sem levar em consideracdo a saturacdo do fluido

presente, apenas considerando os pardmetros de porosidade (#>8%) e volume de argila (VLC<50%)

(Tabela 2).
Na Tabela 2 é observado que a zona 1 em todos os po¢os exibem altos valores de porosidade,

no entanto possuem uma saturacdo de dgua extremamente alta, descartando essa zona como zona de

interesse para hidrocarbonetos. Os pogos Alfa e Delta apresentam as maiores espessuras totais de

reservatdrio, contrapondo o poco Beta que possui a menor.

Tabela 2: Espessura, porosidade e saturacdo de agua calculadas das zonas de interesse, sem levar em
consideragdo o pardmetro de corte da saturacdo de &gua.

Poco

Alfa

Beta

Zonas

Zonal
Zona 2
Total
Zona 1
Zona 2
Zona 3
Total
Zona 1
Zona 2

Intervalo (m)

Topo -
TVD
400

520
338
540
593
260,6
4721

Base -
TVD
520

610
540
593
618
290,4
593,9

Net Res (m)

4,0
8,8
12,8
4,1
3,8
0,0
7,9
1,7
4,6

?(%0)

37,9
19,7
32,5
26,3

Sw (%)

98,6
75,7
96,4
18,6
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Gama Zona3 593,9 607,7 3,9 15,6 88,1
Total 10,2
Zona 1 390,8 492,3 4,4 25,5 100,0
Zona 2 492,3 574,8 3,7 20,2 29,1

Delta  7oma 3 574,8 627,9 13,2 13,2 90,9
Total 21,3

A Tabela 3 apresenta os valores de Net Pay, que é a espessura do reservatério levando em
consideracdo a saturacdo do fluido, a porosidade e a saturagdo de agua nas zonas consideradas de
interesse. Nesta tabela é possivel observar que apenas a zona 2, de todos 0s pocos, apresentou valores
apos a aplicacdo do cutoff, logo, as demais zonas apresentavam a saturacao de agua maior que 50% em
toda sua extensdo. Os pogos Alfa e Gama apresentam bons valores de porosidade porém altos valores
de saturacéo de agua, no entanto, o valor de 43,2% de Sw para o poco Gama ¢é justificado pela
influéncia de camadas adjacentes, afetando os valores de resistividade no poco.

Os pocos Beta e Delta apresentaram valores de Net Pay proximos, bons valores de porosidade,
onde 0 pogo Beta possui a maior, igual a 26,3%, e baixos valores de saturacdo, onde o po¢o Delta tem
um valor igual a 25,4%, sendo assim considerados os melhores pogos para producao.

No entanto, segundo a ANP, por ser um campo da década de 80 o reservatério acabou
depletando e precisou passar por estimulacdo, onde o pogo Beta ndo apresentou uma melhora apos esta

intervencdo e o Unico pogo que se manteve produzindo até os dias atuais € o poco Delta.

Tabela 3: Espessura, porosidade e saturacdo de dgua calculadas das zonas de interesse, levando em consideracéo
0 pardmetro de corte da saturacdo de agua.

Intervalo (m)

Pogo  Zonas "Fgpo - Base - Net Pay (m) @(%) Sw (%)
TVD TVD
Zona 1l 400 520 0,0
Alfa [ Zona 2 520 610 1,2 28,9 30,9
Total 1,2
Zona 1 338 540 0,0
Beta Zona2 540 593 3,8 26,3 18,6
Zona 3 593 618 0,0
Total 3,8
Zona 1 260,6 290,4 0,0
Zona2 4721 593,9 1,8 23,5 43,1
Gama 75133 5939 607,7 0,0
Total 1,8
Zonal  390,8 492,3 0,0
Zona2 4923 574,8 3,3 20,7 25,4
Delta  7ona3 5748 627,9 0,0

Total 33
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Conclusoes

A reanalise petrofisica dos pocos do campo estudado ndo revelou novos intervalos
portadores de hidrocarbonetos. Entre todos os 4 pogos a zona 2 é a melhor zona para
producdo de hidrocarboneto, apresentando 6timos valores de espessura, porosidade e baixa
saturacdo de agua, em contra partida a zona 1 possui 0s maiores valores de saturacdo de agua.
No poco Gama, justifica-se a alta saturacdo de agua (43,2%) pela influéncia de camadas
adjacentes de folhelhos, afetando assim, os valores de resistividade. Os melhores pogos para
producéo séo o Beta e Delta, que apresentaram excelentes valores de porosidade e saturacéo
de &gua. Este estudo pode ser aplicado para outros campos maduros, com finalidade de

melhor compreender as problematicas destes campos.
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