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Resumo —

O estudo de reservatorios analogos propicia, via de regra, a determinagdo da distribuicdo espacial das
propriedades petrofisicas que controlam as acumula¢es de hidrocarbonetos em uma escala de detalhe, que muitas
vezes ndo pode ser obtida através da interpretacdo sismica. Dentre as pricipais ferramentas para o estudo de analogos de
reservatorios, destaca-se o GPR (ou radar de penetracdo de solo). Se¢fes GPR quando integradas a dados
sedimentoldgicos e estratigraficos fornecem acurados modelos de reservatorios. Estes servem para simulagfes
numericas que auxiliam na previsdo do desempenho dos campos de petréleo e também no desenvolvimento de modelos
de fluxo de fluidos dentro dos reservatorios.

No presente trabalho, sdo investigados sedimentos deltaicos que podem ser considerados analogos a uma série
de campos de petroleo brasileiros. Dentro deste escopo, dados GPR foram adquiridos em corddes litoraneos no delta do
Rio Itapemirim (ES). Os dados coletados mostraram a progradacdo da linha de costa, assim como ambientes de praia
distintos refletidos em seu padrao estrutural devido as variagdes relativas do nivel do mar ocorridas no Holoceno.

Palavras-Chave: Reservatorios; Analogos, Radar de Penetragdo no Solo (GPR)

Abstract —

Reservoir analogs studies can provide the spatial distribution of petrophysical properties that control
hydrocarbons accumulations with a resolution that cannot be obtained through seismic interpretation. The GPR method
is an important tool for reservoirs analogues investigations. Commonly the joint interpretation of GPR and stratigraphic
data provide accurate reservoir models.

In the present paper we investigate deltaic sediments, reservoir analogues of several Brazilian oilfields. To that
end, GPR data were acquired along beach ridges from Itapemirim River (ES). Data interpretation shows a shoreline
progradation of different beaches throughout its structural standard generated by sea level changes during the Holocene.
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1. Introducéo

Grande parte dos reservatérios de petréleo no mundo sdo encontrados em rochas reservatérios clasticas e
carbonaticas. Dentre as rochas clasticas, os arenitos sdo 0s mais comuns reservatorios de petréleo no Brasil, encontrados
principalmente em reservatorios turbiditicos (Della Favera, 2001).

O estudo de reservatdrios é de suma importancia para a inddstria do petréleo, pois visa dissecar a anatomia dos
poros e suas interconexdes porque estes regulam a porosidade e permeabilidade.

Dentre as principais ferramentas para o estudo de reservatorios, em especial, destaca-se a sismica de reflexao e
geofisica de pogo. Na sismica de reflexdo é possivel delinear a arquitetura deposicional do preenchimento de uma bacia,
além de identificar as estruturas que podem trapear um reservatorio de petréleo. A geofisica de poco possui varios
métodos de investigacdo como o potencial espontaneo (SP), a resistividade e perfis de raio gama. Esses métodos sdo
usados em conjunto para ajudar na descricdo da litologia, no estudo do ambiente deposicional e, também, na
identificacdo dos horizontes geradores de petréleo, como acontece nos perfis de raio gama.

Métodos geofisicos sdo cada vez mais utilizados no estudo de reservatérios analogos, pois através do estudo
de analogos pode-se ter uma distribuicdo espacial das propriedades petrofisicas que controlam as acumulagdes de
petréleo em uma escala de detalhe, o que ndo é possivel obter-se através de dados de pocos.

No ambito da geologia de petrdleo, o Radar de Penetragdo no Solo ou GPR é uma poderosa ferramenta que
auxilia no estudo de analogos. O GPR é um método geofisico baseado na emissao e recepcao de ondas eletromagnéticas
destinado a investigacdes rasas, permitindo uma visualizacdo detalhada das camadas préximas a superficie. O seu
crescente uso deve-se ao seu facil manuseio, pois € um equipamento leve e portatil, bem como sua rapida aquisicdo de
dados e a sua altissima resolugdo. Dados de GPR, quando aliados a informagdes estratigraficas e sedimentoldgicas,
fornecem acurados modelos de reservatérios, que servem para a realizacdo de simulagBes numéricas, auxiliando na
previsdo do comportamento dos campos (McMechan et al., 1997) e também no desenvolvimento de modelos de fluxo
de fluidos dentro dos reservatorios.

Sedimentos de origem deltaica formam potenciais rochas reservatérios, tendo em vista as 6timas condicGes de
permoporosidade desses sedimentos ocasionados pelo retrabalhamento das ondas, das marés e, também, pela acéo
fluvial. Corddes litoraneos sdo fei¢des tipicamente costeiras em regides de deltas retrabalhados por ondas (Della Favera,
2001).

O objetivo do presente trabalho é caracterizar a geometria e as estruturas dos corddes litoraneos localizados no
Municipio de Marataizes (ES), utilizando o GPR. Esses corddes litoraneos, que se encontram paralelos a linha da costa,
foram formados no delta do rio Itapemirim devido as variages do nivel do mar no periodo do Pleistoceno até o inicio
do Holoceno (CPRM, 1993).

2. Aquisicdo de Dados GPR

Os dados GPR foram coletados no Municipio de Marataizes (ES) nos corddes litoraneos da praia do Pontal,
indicada na Figura | (mapa geoldgico para a localizagdo). A area compreende corddes litoraneos, de idade Quaternaria
(Suguio, 1981), formados no delta do rio Itapemirim pelo retrabalhamento dos seus sedimentos pelas ondas, formando
corpos arenosos paralelos a linha de costa.

TEER000

TEBE0000

H2000

Legendas

[ Sedimantos Hordnecs [ Grupo Barrairas

[Clonmgnalsses B Cceano
[ Rios & Lagoas [Isedimantos aluvionaras
(B Area do sstuso Escala 1-106.000

Figura | — Mapa geoldgico (modificado de CPRM, 1993)
com a localizagdo da area estudada.
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A aquisicdo dos dados foi feita com o equipamento RAMAC/GPR da MALA GeoScience utilizando o
software Ground Vision. Foi utilizado um par de antenas de freqiiéncia de 100MHz. Realizou-se a aquisi¢do de trés
linhas Oeste-Leste (transversais a linha de praia) e duas linhas Norte-Sul, paralelas a linha de praia (Linhas de aquisicao
indicadas na Figura Il). As antenas transmissoras e receptoras foram separadas de 1 metro (“offset”), com medidas
coletadas a cada 20 centimetros. A janela de tempo de amostragem utilizada foi de 512 ns. Os dados foram corrigidos
de time zero automaticamente.

Figura 11: Foto mostrando as linhas de aquisicéo dos dados.
Notar que as linhas L1 e L2 s&o transversais as cristas dos
corddes litordneos e as linhas L4 e L5 sdo paralelas as cristas
(a linha L3, que ndo aparece na foto é paralela as linhas L1 e L2)

3. Resultados

Para fins de ilustracdo colocamos nas Figura Ill e IV o radargrama, ndo interpretado e interpretado,
respectivamente, da linha L2. Esta linha é representativa para toda a area estudada. O radargrama coletado mostra
diferentes tipos de ambientes de praia através dos seus diferentes padrGes estruturais.

Como se trata de um delta dominado por ondas, a sua expressao principal sdo os corddes litoraneos. Nesses, 0
ambiente pospraia (backshore) é constituido por estruturas plano-paralelas (facies A - Figura V). Essas estruturas
encontram-se nas por¢des mais superficiais do sistema deposicional. O ambiente de antepraia (foreshore) é representado
por cruzadas tabulares e estratificagdes cruzadas tangenciais a base (ficies B - Figura IV), internamente com
estratificacdo cruzada de baixo angulo, baixos a médios angulos de mergulho em diregdo a praia (sentido leste). Essas
estruturas possuem uma variacdo de mergulho nas se¢des perpendiculares as cristas dos cord@es litoraneos devido a
uma provével migracdo do eixo do rio como resposta ao entulhamento da sua area de deposi¢do. A face da praia
(shoreface) ndo possui expressdo no radargrama mas poderia estar subentendido na base das linhas progradantes da
antepraia. As facies A e B comp8em o trato de sistema de mar alto, que se encontra separado do trato de sistema
transgressivo (facies C na Figura IV) pela superficie de inundagdo maxima holocénica (5.100 A.P, Suguio op.cit ). Essa
superficie maxima transgressiva € interpretada como sendo composta de sedimentos argilosos. As estruturas presentes
na facies C ndo foram bem definidas devido a perda de sinal do GPR.
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Figura I1l: Radargrama néo interpretado. As linhas possuem 50 metros
de com primento (radargrama distancia percorrida vs tempo-ns).
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Figura IV: As linhas vermelhas representam diastemas principais
que separam facies distintas, as linhas amarelas sdo os limites das
sequéncias dentro de cada facies e as linhas azuis representam os
diferentes estratos numa seqiiéncia (mesmo radargrama da Figura I11).

Construiu-se um modelo estratigrafico superficial (até 7 metros de profundidade) para os depdsitos deltaicos
do rio Itapemirim
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Figura V: Modelo estratigrafico superficial do delta do rio Itapemirim.

6. Conclusodes

Neste trabalho, utilizamos o método GPR para investigacao da estrutura interna de sistemas deltaicos de deltas
dominados por onda., no caso os depdsitos recentes do Rio Itapemirim. Os dados GPR coletados ao longo de perfis 2D
mostram estruturas sedimentares compativeis com resolu¢cdo métrica a sub-métrica. A analise preliminar dos dados
GPR permite definir dois ambientes de praia distintos: antepraia (foreshore) e pois-praia (backshore), separados entre
si por um proeminente diastema.

O ambiente de antepraia é caracterizado por estratificagdes plano-paralelas de médio a baixo angulo que
mergulham no sentido leste. Foram observadas variagdes no perfis GPR oeste-leste (perpendiculares as cristas dos
atuais corddes litoraneos) indicando uma provavel migragéo do eixo do rio como resposta ao entulhamento da sua area
de deposicéo.

O ambiente de pdspraia é caracterizado por estruturas plano-paralelas horizontais a subhorizontais situada em
niveis estartigraficos superiores.
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