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|l ongo do plano. A Ilinha vermelha tracejada
ecund8rinonhaé&dsverde cl ar o, | aranj a, rosa e a
dos horizontes Topo do B, Il ntra B, Topo (
respectivament e. Dentre estas, as |l inhas <con
| apa da f al hao (aNsW)t,r aecneqjuaadnats mostram O trunc:
|l apa (SE). O espa-0 entre as |linhas cont2nuas
0S N O 1 ZiO .S 119
Figura 70: Fal-Na (det dseeuwdS8EI 0) . A fall
propriedade de m8§xi mo rejeito ao | ongo do pl
l ongo do plano. A linha vermel ha tracejada
princilpianhasAsverde c¢cl aro, | aranja, rosa e azu
horizontes Topo do B, Intra B, Topo do Rifte
Dentre estas, as |inhas cont2nuas mostram o t

enqutao as tracejadas mostram o truncamento d

entre as linhas cont?2nuas e tracejadasl2elxi be
Figura 71: Representa-«o0o esquem8tica das
identificados na 8rea de estudo ao | ongo dc

representam as ati va-SWs eda usaentt op roi mreeit pCanlg uN B0
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0 set secWnd®sr ipoolE gonos est«o tracejados par
na estimativa causada pela incerteza..gle2oll - gi
Figura 72: Se-«0 Inline 2790 original sot
falhas interpretados. Destaque para identifi
Nas Tabel . a.S. . Bl 123
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11l NTRODUC¢EéEO

1. Apresenta- «o

A Bacia de Campos, | ocalizada na margem |
Brasil ,sestteade o I|litoral ndanei do, Eat ®do do
Estado do Eskhi2gd)t.aa E9aan tpoo s(s u i uma 8rea de apr
kmj], e ® |imitada a norte cdAmta @BdacVit doi &sp
a Bacia de Santos, pelo Alto de Cabo Frio (M

pel os afl oramentos de rochas 2gneas e met am-

comp»em seu embasamento, e & Isedti eneme¢los @eun
pl an2cie abissal oce®©nica (Castro e Picolini
43°0 . 41°

- 20°S N

egenda:

[] Area de Estudo
Limites de Bacias
] Sedimentares

- Area de Detalhe do
' Mapa de Localizacio

Sistema de Coordenadas:
SIRGAS 2000

S W<
0 25 S0 100 150

Fi gdar aMapa de | ocaliza-«0 da Bacia de Campos, com des
Fonte: Oliveira (2022).

Durante a 70 Rodada de Licita-»es promovi
G8s Natur al e Biocombust?2vei-€33 ANB) athgq 20105
empresa Repsol Sinopec Brasil. O trabal ho d

21



descobertas de acumul a- »esalFeimngu® at rkiitureas ed
descobert ass edeSsetaatc aetm 2010, G8vea em 2011, e

uma das mais significativas e recentes desco

(Luca et al ., 2017) . At ® o moment o, set e

confirmando um volume total recuper 8vel de h
bil h«o de barris de -1l eo equivalente compost
36 2 @4Equinor). Atual-&88t ® oomponstocpel BM e mg
(35% e operador a), Repsol Sinopec Brasi.l (35

decl arou comer ci aTlaibded)dae d idwi dhbInaddooo s(ua 8rea e
produtores nomeados Raia Manta e Raia Pintad

Legend

@ Exploration Wells
@ Appraisal Wells

(% 08G Discoveries

})’ ._A?UCAR BASE SALT MAP (m)
-5000

Raofde Agucars PORTAN

-7250

A

0 25
L

10 km
J

Fi g@r aMapa do-CBISoaxcomBMs po-o0os perfurados e principe

concess«o. Pol2gonos verdes mostram as tr°s descobert
al ., 2017.

As interpreta-»es sismoestratigr8ficas ex

estudo indicam a presen-a de reservat- -rios

| acustres. Neste cen8rio o presente -galabadad hc

bl ocoC-3B3M em que ser8olti kiozadlea ianf or ma- »es
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i nterpret a-€«akasmsstnri uc-ax 0

d e u me smordaetl,iag r t8Eemtcoon o

recoeilfed - »es caracter?2sticad GesHdaetsi hietsied av-ad
de ideias a partir da visualiza-«o0o tridimens

Tabell aSum8ri o executivo da 8rea de deserRwaolaviPmen tad ad

Fonte: ANP (2023).

Area de Desenvolvimento Total Declarada

Contrato de Concessao: 48610.009834/2012-71

Nome do Contrato de Concessao: BM-C-33

Rodada de Licitagao: 72

Operador do Contrato: Equinor Brasil Energia Ltda.

Bloco: C-M-539

Estado: Rio de Janeiro

Bacia: Campos

Localizagao: Mar

Lamina d’agua: 2.709 m

Fluido Principal: Oleo

Reservatorios: Lagoa Feia

Tipo de Reservatorio: Carbonatos e Vulcénicas

Area: 654,56 km?

Notificagdo de Descoberta: 12/02/2010

Declaragdo de Comercialidade: 20/09/2023

Nome do PAD: Gavea-Seat-P3o de Aclcar

Status do PAD: Inativo

Pocos Descobridores: 1-REPF-11A-RJS, 1-REPF-12D-RJS e

6-REPF-6P-RJS
Concessionario(s): Participacao (%):
Equinor Brasil Energia Ltda. 100

Par a

cumprir com este objetivo, al gumas
i ntegr a- «& s npioc-ao, i nterpreta-«o s2smica qu
Ssismoestratoingroafawxze i o de atributos s2smico
deposicionai s dos reservat - -rios carbons8tico
estratigr8fica.
Os dados s2smicos fornecem o0s mei os fundse
sobre os processos de preenchi mento de wuma |
estrutura geral, arquitetura estratigrg8fica
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gualitativa consiste no reconheci mento de

refl etores. Esta ferrament a, principapmeat e
e a verifica-«o0o de curvas de po-o0, permite a
ocontexto regional, si st emas deposicionai s
esclarecimentos sobre as fei-»es em ans8l i se
compl ementar, a an8lise de atributos s2smico:
e val ialagumas <concl us»es. Dessa for ma, a int
ferramenta fundament al na explora-«o de hidr

Atrav®s da soma dessas informa-»es, ® po

—+

ridi mensionais representativos da compl exid
sedi mentares (Antunes, 2003) . Estes model os
deci s«wplnar &- «x0o e produ-«o de uma deter minad
reduzindo riscos (Refsgaard et al ., 2006; Bol
po-o0os (Xie et al., 2018).

1.@Qbjetivos

Essa disserta-«o0o possui como objetivo princi
e Sag, bem como seus respectivos efeitos nos
campos de Raia Manta e Raia Pintada, a fim o0

de pal eoambientes deposicionais do Grupo La
MacalEeat udar as principais carachecésstBcas d
ver i fsieceafreioo o estrutural durante a deposi - «o
o esdedbeterogeneidade das fei-»es confor me
Dentre o0os objetivossespec2ficos destacam
(i )Ent endi mepaloe odaonsbi ent es dre@oasicaton@i s ddG:
de Raia Manta e Raia Pintada;
(iiBstudo de f8cies s2smicas e sele-«0 dos pe
(i1 Ayalaa diaseren-as morfol -gicas do embasam

durante o processo de rifteamento .e a con
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2CONTEXTO GEOLCGI CO

A Bacia de Campos, bem como as bacias d
|l ocali zada sobre o Plat! de S«o Paul o, gue
margem sudeste brasi | earrcaa b(oMo-ho ieaskt,r u2tOulr2a)l. &5
doi s ti pos de estruturas, t2picas de baci

extensionai s da f ase Ri fte e estrutur as e xt
198.9)

As principai sexgptliowviadadbese dper odu- «0 da bac

cidade de Maca®, onde est8§8 |l ocalizada a base
dos munic2pios de Campos dos Goytacazes, S«o
e da regi«o sul do &stado do Esp?2rito Sant

A aproxi madamente 200 km da | inha de cosi
Campos, est«o os campos produtores de Rai a
estruturas estudadas neste trabal ho. A 8rea

654,56 km| EOmsh&a&odé88®bua m®dia de 2.709 m.
G8vea e Seat est«o dentro da 8rea de Rai a P
A- Y%car, de.Raia Mant a

Os subt-picos seguintes abordar«o o -hi st -
estratigr8fica da Bacia de Campos. Para ter

estruturas alvo deste trabal ho ser8§8 descrito

2.Hi st -rico explorat-rio

A explora-«o0o de petr-leo na Bacia de Camg
de 1950, guando a empresa Petrobras inicia
Ss2smicos bidimensionai s. No in2cio da d®cada
de -l eo,dacohmohjeecicomo campo de Garoupa, em |

descobertas de outros campos produtores se s
de Badejo, Enchova e Namorado, o primeiro ca
As d®cadas de 1980 e 1990 foram marcadas

explora-«o e produ-«o0 de petr-leo na Bacia d

25



Neste per2o0do houve acumula-»es de -l eo e
estratigr8ficos que variam do per2odo do Ol

Quando, em 2008, a pr i neealr aa patcivaamuol a® «@de ;
cen8rio brasileiro na ind¥%stria do petr- -1l eo
deste intervalo geol -gico despertou o intere
sua viai Blaaja de Santos. Em 2013, a ANP r e
explorat-rios em 8guas profundas, uma estr :

nforma-»es significativas sobre a r-segl «bemA

sido t«o prml20D86a gqueebaeias de Campos e Sc
hist-rica de 1 milh«o de bbl/dia e apresenta
seguintes, chegando a alcan-ar 1,763 mil h»es

Em janeiro de 2025, a Bacia de Campos con
po-o0os perfurados. Em dezembro de 2023, a bac
8, 75% na produ-«o0 nacional de petr-leo e de
de prodaw-ioman , a bacia est8 em segundo lugar
(ANP, 2024).

O bl o0ocG338BM hoje chamdbaBd9o deoi Cadquirido g
composto pelas empresas Repsol Sinopec Brasi
70 Rodada de Licita-»es. -skem a200 0c90, n sa- rPceitor,o bar dac
de intepewsetwo Hoje a Equinor Brasi.|l Energi
operadora do bl oco.

A explora-«o naC3dnctess«oni BMada em 200:¢

nterpreta-«o dos dados s2smicos tridismdnsi c

foram identificados, e uma campanha de perfu
em duas deasoldbde petr -12e00l,0) SecatG8{\2d0E019] 20 0 un
descoberta de g8s e condei9d@9, EscsedepA-dscarl

desafios tecnol -gicos significativos para pe.l
m e uma pr ooftuanld ivdeardtei ctal So0G3€@am(TEMSSQ)138e o0s
positivos | evaram o cons-rcio a decidir avan
ambiciosa campanha de aquisi-«o de dados q

tridi mensgsdiRonWwAZ tHDme i mut al de alta densidade
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po-o0os de avalia-«o (incluindo testes de res:
decl ara-«o0o de comercialidade f oi notificada
de Desenvolvimento e Produ-«o0 dos campos pro
(Fi g@r.a

Areas de Desenvolvimento de Raia Manta e Raia Pintada

»
~N
o
&
)
~

Legenda

[ Rraia Manta

[ Raia Pintada

Area do PAD

[ Blocos exploratérios

Datat de Atualizagdo: 21/09/2023
Datum: SIRGAS 2000
Escala: 1:180.000
ANP/SEP

40°21,1'W 40°14,8'W 40°8,5'W 40°2,2'W 39°55,8'W

doCBIBoxcaomBMs 8reas de desenvolvimento de

a
da (azul) e aSe&kPtea doe RARc &®B8vEemachurada) (AN

Fi g@&r aMap
Pinta

2. Rvol u- «o -d<tcrtaotniogr 8f i ca

A g°nese da Bacia de Campos est8 relacio
supercontinente Gondwana e da consequente a
iniciou no extrefAmesutada, ptlacantSel o Cret 88ce
200 Ma,deou qourei gem " s bacias da margem | este b
Ma (Szatmari, 2000) .
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Dentre as diversas interpreta-»es proposH

mai s aceita ®mgeeohenveeumstiramento | itosf@
(McKenzi e, 1978) e posteriormente uma anomal
subsid°ncia associada. A atividade t®r mica
Hel ena | evou a umanamewntrotaxastdel afKarner &
fun-«o desta anomalia t®rmica, o afinamento
com atua-«o0 do fent'!meno de wunderplating, C

atividade magm8tica contempopbp©ereaocoadeconfteéeaqgn

crosta corrobora a teoria de que wuma anomal

movi mento flexural e afimemdrCthandgga edr madt. g 4at9

O embasamento cristalino da Bacia de- Camp
cambrianos pertencentes " prov2ncia proter
econ®'mico ® definido pel os basaltos da F
di scordant ement e roi setnabl a snaome(nWion tce r et al .,
datadas pel-Ar mPsoger &m i dades entre 130 e 1
semel hantes " s da provzncia Serra Geral, e
supercontinente Gondwana.

Kukl a et al ., (2018) reafirmam o conc
aproxi madamente durante o in2cio do Cret 8cec

deste processo para as bacias Kiagdmas da mar
N o arcabou-o estrutur al do embasament

caracter2sticas de bacias de margem passiva:

transcorrentes e zonas de acomoda- «o0. Essa
controlou a ocbteSncihardes e gr 8bens, pr omo
estrutural da bacia em baixofidg@édpa@asi ci onai s

A margem continental sudeste brasileira
intercepta v8rios |Iineamentos tect!nicos, Li

E-W. O Lineamento Cruzeiro do Sul ( SeSuEz aq,u el 9 9

se al i nehsat rcuotrur as vul c©nicas na regi«o o0ceoOni
tect!nicas extensionai s, i nterpretadas como
Rabinowitz, 1984; Szatmar. e Mohri ak, 1995) .
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fluxo bas8ltico dSuarnatnotnei aon oGo nsieagcuiiadnado por mo V |
associados ao soergui mento de um grande al
Rabinowitz, 1984; 0O6Connor e Duncan, 1990; P

(Fodor @®77;alGgmhloa e Rabinowitz, 1984) , i I ha
nzvel do mar, resultando em um aumento na deyfg
de cinzas (Gamboa e Rabinowit z, 1984) . Ap - s
experimentou uima s@bmidd hc acompanhada de
sedi ment a- «o0. Por fim, as camadas sedi ment a
condi -»es pel 8gicas e desl ocadas por fal has

'\ Prerift volcanics
Oceanic crust

SDRs
Synrift sediments

<125 Ma

]
=

Sag unit

Aptian evaporites
Silicilastic sediments
MOR

Oceanic propagator

Transitional crust
("proto-oceanic crust”)
.. CcOoB

s Extrusive magmatics

& e
R4 B |

~120-115 Ma

Cr

Fi gdr aMapas esquem8ticos da AaMd@nu-i«mom d¢caddi m@Pmiecsae ndan
rifte para o drift a forma-«o das margens conjugada:

e
|l ongo do tempo geol -gico. Fonte: Kukla et
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Alto, a’e 1 /7.700.000

Vjitéria

J Provincia de A
Domos de Sal

7.600.000

Baixo de
Sao Joao
da Barra

. A\Ito
' Externo
3 M)

7.500.000

N
ngz I(:‘raio @& / , [[_] ALTOSESTRUTURAIS
© [ BAIXOSESTRUTURAIS
[ ProviNciA DE DOMOS DE SAL
[ conminente
A ] AREAMARINHA
O ' _400M~ BATIMETRIA
i " FALHANORMAL 7.400.000
J 4 50 km

FigsraPrincipais compartimentos. eBo@uarudraadios edta aBa.c,i a

Zonas de transfer°ncia e de acomoda- «o0

continentais (Brand«o et al ., 2022) . Essas
dire-«o0o dos riftes, sua ext-egmS$bkeons inmc liinncal dior
1978; Mor.l,eyl9&@t0)al O | ineamento maVi B de sktaal cha
Transformante do Rio de Janeir o, gue possui
um desl ocamento | ateral apawoeePaida 1 A0 viem red

Cande et adse dées8IBgcamento | ateradtca@Prireat @,
verdade, uma caracter?2stica herdada do proce
puapar:t combinadas com zonas de falha trans

bacia oce©Onittaall NemERokékra® Nmoss?vel observar
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influ°ncia desta zona de fratura se adentra
Sant os.

-20

Alm.S.S
Rio de Janeire.......
Fracture Zone
Cretaceous
| Paleotensors
150 km
 — |
Fi g6r aMapa das estruturas da margem continental do Al
da base do sal e as principais dire-»es de estresse
estruturas ® compat2ve3$E chan Qrmep 8ld BarkRsgendW Font e: E
et al ., (2024).
Diversos autores concordamesmrpartopgol8firca:
hist-ria da Bacia de Campos, desde o rifte;

nomencl atura proposta da carta estratigr8fic
trabalsho ases s«o0o divi eRidas em DRI fftt e,, R-.ad a

respectivas caracter2sticas estrut Frigidy ae se

31



B Embasamento E$ g:g’:;l Supersequéncia Il Mb Tamoios ) I Crosta Oceanica
o -
B Fnm Cabiunas = FmRetiro Sag / Transicional I Fm Ubatuba g% B Manto
"l FmAtafona » M Fm Quissama Fm Carapebus ;g
€ . "
F i b i Supersequéncia Mb Siri -
P Fm Coqueiros g Fm Outeiro Viarinhe Cu atica [l in - g
Bl Fmtabapoana | 3 Fm Namorado MbSaoTomé | 3§
B MarcoAzul =
Fi gudir aSe- «0 geol -gica da Bacia -deqgCampoasmestdi merdboa

depositadas nas-Rfases( RraneicPosal) e Drifte. Fon:

2. 2FRalskRe f t e

A fase Rifte da Bacia de Campos ® caracte
e evoluiuwu com a iimplanta-«o de sistemas d e
condicionavamS 8brenmegiegi onal associado a uma

me i-gor §bemenbe porte preenchidos com rochas v
et al ., 1988) . A orienta-«0 dessas fal has sc¢
pr-®ambr i ano, gue possui dire-«o0 N30 E na por
norte da batial (ChEiPgR2moD stAra a evolu-«o dos
fal hamentos t2pica de uma fase rifte.

A ruptura do rifte em zonas de fragqueza ¢
emambi ent e s amalodaang es do rifte africano at
expressiva das rochas vulc©nicas da For ma- «o
deposicionais foram depositados sedi mentos

sendo representatibgos

da

despaobhes hasgBuraci ca

rochas geradoras baci a. J8 o0s altos estr
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predomi nant emente para carbonatos compostos

Segundo Dias (2005), tamb®m ecdrerveemsar @i Ilpamic
em | agos vulc©nicos alcalinos (Forma-«o Ataf
coegponde a por-«o0o basal e intermedi 88ria do

o Barremiano e o Eaopatiano (Andar Jiqui 8).

Numerous small displacement faults ( b)
and growth folds define isolated
depocentres

B and C linked; former relay

Monocline above indicated by transverse folds

blind fault tip

Increased
rate on B due to
stress loading

X, Y, and Z in stress shadows
become inactive

Displacement
Displacement

E
g

(C) A 1, 2, and 3 major through-going
' = ™ border fault zones controlling
B major graben and half-graben

B at site of rupture symmetry
has highest displacement and longest
segment length

Displacement

abc Time

Fi g@&r aEvol u-«o0o de um sistema de falhas durante a f a
Gawt horpe & Leeder (2000).

2. 2FRaz2ske sRi ft e

A f®&s&®Rifte tem seu in2cio no Aptiano e G
Ssubsid®°ncia mec©nica e a termal. De acordo coc
de relativa quiesc®°ncia tect!!nica, a baci a

originada fao-r«ac oimpeant 8ti ca devido ao estir ame
de Veeve)ysp(apsB8e que as bacias do tipo sag s

de uma margem continent al comO9rantro de espa
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SADDLE . SADDLE
@ 0 Myr Onset of rifting i

(b)

20 Myr after start
of rifting

(©

40 Myr after OCEAN BASIN
start of N —
rifting

Fi g@r aFor ma-«o de bacias do tipo sag. In2cio do rifte
flancos, com pequénansveremasdaoriosgoaamp: i xoi mWocird
rifte, afogamento das bacias sag com restrita circul
transversal e adjacente a una apva batctnadacboe®oichaff
total mente conectadas com o oceano a partir dl& . uma m

Subsid®ncia do tipo sag produz extensas
semiestrita a um oceano aberto, e possi vel
di fundi dos e dep-sitos ricos em mat®ria orgor

apresent am 8voenlsiidnport ©nci a econ!mica (Hillgg?@
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Com a progressiva abertura do mar, e cor

trada de 8gua marinha no sistema, o0 ambien
rsnee um ambiente | acustre de 8gua salsoebraa e
orr°nxtensa&s eregi »es rasas e um |l itoral rec
8guas se tornaram hipersalinas e prop?2cia
crobi ai s. Segundo Dias et al ., (1998) , ao

ri nhocorrarsoob,or ado pelos el evados teores de

ot -picos de estr!'ncio nas anidritas compat
r restrito era | imitado a sul-Wpoonhenai ca de«
rsal«odePaul o que, segundo Kumar & Gamb?t! a

rcul a-«o de 8gua marinha dentro das bacias

ua, associada ao clima quente e 8rido, cri
ncentra-&«wr a@deats@l o n2vel de precipita-«o di
Asequ° nk-i-gai fte foi depositada discordante

custres da fase Ri fte e represent a a p &
toestratigraficament e, ® dividida em duas
r rochas sitbongti8sascpereepgaentes aos mem
Macabu, e uma superior, composta por roch
tiro (Dias et al., 1990).

As forma-»es | tabapoana, Garga¥%“ e Macabu
di stais qQque registram deposi-«0 por | eque
oxi mais incluem congl omerados polim2ticos,
me t faimec a s . As f8cies distais incluem calc§
rbon8ticas e f8cies retrabalhadas com intr

A Forma-«o0 Retiro ® compost a, predomi nan
e registram um ambiente com associa-«0 de
socia-»es minerai s mostram um zoneamento d
rr ani dr thtad ;i t @an iddardintdadm st bwvat a. Essa distril
ract er 2 gqtui2aom™ < afs? diegpaw si ci onai s e da movi men
, 2008) . A espessa camada de esalakD@B8mad

mpostai &lsmemtce por halita e intercala-»es
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segundo Freitas (2006) foi depositada num
aproxi madamente entre 119 e 112 Ma. (Freitas

2. 2Fa3sDhr i ft e

Com a subsid®ncia ter mal -steotaal fmesne ef reann o
marinha da bacia, caracterizada por fei-»es
fal hamentos extensionais, dekscmbaay»esegt awni t
prismas de acrescimento de sedimentos mari nh
responssgvel pela segmenta-«o0 da camada de s
forma de al mofadas de sal, i ndsucziinmediat o° |f2osrtmai
ocasionaram estruturas do tipo rollover. N a
pacotes carbon8ticos sobrepostos, dando orig
& Picolini, 2015). A compr e shdaoc i dacs ,s aglu ep rsoegrry
conduto para a deposi-«o0 de corpos arenosos.

De acordo com Winter et al ., (2007) a se
uma megassequ°ncia de Plataforma Carbon8ti ca
uma Marinha Regressiva.

A sedimenta-«o durante o] Al bi ano ® <car
carbon8tica, sendo comum a todas as bacias d

(1998) murmopnoedel o de uma rampa carbon8tica t?2

mesoal bi ana, gue controlou a distribui-«o d
especial ment e, os bancos de o:-litos e onc- |
tratos de ma m deposi - ¢o de carbonatos

(packstones/ grainstonesuc,esdmdsr cdael adasat ocsom

transgressivo, com deposi - «o0 de carbonat
(wackestones/ mudstones) . O crescimento dos b
estruturas do tipo rollover. A megas®dq@u°’® noc
Forma- «o Quissam«, do Grupo Maca®.

A partir do Turoni ano, houve um progress
subida gl obal do n2vel do mar . A transgr ess
pl ataforma carbon8tica e na deposi-«o0 de sed
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calcilutitos representados pelas Forma-»es
fol hel hos representados pel o membro Tamoi os

1988). Durante 0s recorrentes rebaixamentos
e len--is turbid2ticos correspondentes " s Fo
Campos.

A eleva-«0 da Serra do Mar Alameiadd i & Qar
1988 e a forma-«o0o de uma | inha de @ri&lxemd niin t
all1989; Al mei da, epraporcil®dw&ram um aumento d
consequente prograda-«o0 dos dep-sitos sedi me
Cast&Po col im3i, (30Mho Neomioceno, foi deposit a
sedi mentos progradantes em 8guas profundas,
fundo, queaambefol ogia da parte central da b
sedi mentar mar i nho regressivo depositado du
predomin©ncia de sucesdeéelvBai cscexqu°aocmasecdil &y
del taicos, spllaitcaifcor8nsatsi c as e turbiditos em
representado pelas forma-»es Ubatuba (fol he
(carbonatos) do Grupo Campos

Oper2o0do da fase Drifte tamb®m ® marcado
alcalino, entre 83 e 45 Ma. Segundo All en &
diab8sio e extrusivos de basalto, bem como

margemassivas com influ°®°nci aBi gi@fatividades v
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Legend

- Continents .

- - 0 2,000,000 4,000,000 8,000,000 Meters
Passivemargin | ISV A (NS Y TN [

- Volcanic passive margin

- Non-volcanic passive margin

Uncertain non-volcanic passive margin

Uncertain volcanic passive margin

Figd©aDistribui-«o global de bacias de mar ge-m
vul c©nicas. Fonte: Allen & Allen

e ®]
N 9o
(]
w

2.8istema petroda&lf ero do pr®

O sistema petrol2?fero ® um conceito que e
d2spares da Geologia do Petr-leo, que podem
recur sos e pesgqui sa. Segundo Alt¢emj &ntAd | e 1
geradora ativa e todas as acumul a-»es de pet:
incluir todos o0os el ementos e processos geol
de uma acumula-«o de -l eo e g8s.s @l emene ma
processos interdependentes que formam a unid
hi drocarbonetos.

As defini-»es de quais ou quantos el emen
variam de autor para autor : ,(Dle98adi)s;o nUI(nli9s8hde)k;
Magoon & Dow (1994), por exempl o. No entantc
para el ementos comuns, como gera-«o0o de hid

38



reservat-rio e 0 aprisionamento desses hidro

e processos essenciais devem ser colocados ¢

gue a mat®ria orgo®©nica inclu2da em uma 7r och:
ac¥mdeopetr -l eo. O sistema petrol2fero exist
processos essenciais ocorrem, ou quando se
probabilidade r aFziog8ivdeal de ocorrer (

Plantas tstres M (a)

Plantas aquaticas

Carga
Rocha Selo
Geradora .

Potencial Carga e Calor Trapa
1 1)

Migragao de
Rocha oleo e gas
Geradora
Efetiva

Figdda Ambi ente de forma-«o0 e preserva-«o0 de mat ®ri a
matura-«o e sua acumula-«o0o ao | ongo do iHamgo ige&olSagiec
(20009) .

A variada gama de dados geof2sicos e (&
Campos permitiu a comprova-«o de diversos s
di versidade destes sistemas abrange tanto os
Como este ftorcabalnhoestudar 0S campos produt ol
Pintada, foi considerados alpen@ase o® inaeo vdhoe
prospectivasngmf eg@g@si ndo o padr«o de nemencl
rocha reservat - -tibozaomhpl|l amebi bdl uografia, o s

seguir ® o si sltaegnma LRgioa (Fle) .a
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2. 3Gelra-«0 e migra-«o

Na se-«s@alpra®principal rocha geradora cor
300 m de espessur 2000Gyar paedd estc ealt es aos and
e Jiqui 8 (ABpatrireenmoi)a,nodo Grupo Lagoa Feia e de|]

NW Quebra da §E
L 2000 ;mtmm "‘;m Pogo

= Distal Nived 0o
b= 2000 R v Fundo do mar

FigaRraBposi-«0o das r oprhBaasl gdka aBlaooiass ddeo Campos na car
Winter et al., (2007).

De acordo com dados geoqu2micos e sed
apresentam querog°nio tipo |I (Guardado et al
(COT) de 2 a 6% e 2ndice de hidrog°nio (1H)
maturi dade ddoractda Geupo Lagoa Feia n«o ® s
poi s possui reflect©ncia de vitrinista menor
profundidades acima de 4 km e estar em prox
Forma- «o Cabhdédn@aesr,badomracse encontra nas cozi
g8s. O per2o0do em que houve 0 pico de ger a- «
1990) .

A migra-«o, processo que envolve o fluxo
geradora at® a rocha reservat- -rio ocorreu
secund8ria. Durante a migra-«o prim8ria ocor

c
rocha geEr adcderid.o que este processo ocorra dev
s

resposta ~ cont2Z2nua compacta-«0 e ~ expans«o
do petr- -1 eo. O gradativo aumento de press«o
possi bi | istsaangdeom adopa fl ui dos e o0 consequente

secund8ria corresponde ao caminho que os hid
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ocha porosa e permes8vel, at® o momento em

eol -gica. Esse fluxo ocorre em fase cont?2nt
ress«o devido ° <compacta-«o, da press«o cafg
ertriecsadl tante da diferen-a de densidade ent
istema petrodlPfeo» fdal pam®ent os extensionai s

ota de migra-«o secund8ria quase direta en
ar bormat d & sRei fPt- es.

3Re2servat - -rio

O pacote de rochassalesca vRdcira odemoCapmm®o s
i ferentes n2velkisg wkr3aDrea tfiogrnBaf i pcroism8(ri a s «o0 ¢

eservat  -rios carbon8§ticos microbiaiRs fde. amld

f8cies carbon8ticas da Forma-«o Macabu ocorr
di stais das regi»es supoe,cepontdeadodal Baci asgd
500 metros (Winter et al., 2007). Secundari ar
da Forma-«o0o Coqueiros, Grupo Lagoa Fei a. Ess
invertebrados comp»em as poenase Braadeytogr ds nga
e Tril ha. Em % tima instO©nci a, na fase Rift
neocomianos da Forma-«o Cabi %nas, gue s«O0 p
Li nguBsdsam.s rochas podem apresendwae ¢@aeeufreevreeeddae
porosi dade e permeabilidade entre as frat.
reservat - -rio.

NW — Seaw “SE]
Periodo | Andar \ Dol vl oo

i v

224 | -
ﬁ s N

FigaBa Di sposi -«o0 das r pcehals de skRawiad -ded oCalmpos na car
Winter et al., (2007).

41



N

®© ® O O u

e
d
d
e

c

3Se3l 0o e trapa

Diretamente sobrepostosabs ess8rpanésenbs

al da For ma-aounRelta-roes Ake evaporitos, guan
omo um excelente selo para o reservat- -rio (\
u fraturas, ou janelas de sal nN«O cCcompr ome
struturais,doapa®tesx®tideds mitadas pel os fl
m configura-«o geom®trica quaquaversal, g u e

mpede sua fuga

O arcabou-o0 estsradt ucant rdd apra® di stri bui -

struturas formadoras de armadil has de hidr
efinem tr°s dom?2nios tect!nicos da Bacia de
e estieamaxa® de Biudbsgal° Cada (m desses dom? |
stilos tect!®!nicos particul ares, al ®m de di f
arbons8ticas, produ-«o de carbonatos e arran
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c)

Domain | Domain Il Domain Il
pl=1.24 pli=1.40 pli=1.59
aggradatonal
plane-paraflel aggradatoral  progracational aggracatonal progracatonal
plane-parallel gvergent - cahobic plang-parallet 4
= —_— == ]
— —_— -
—
clastic
a
zone \
half-graben - M\
isolated platform
attached hn"-g:l.br:ln + tn:;‘!:r zone 10 Km unattachad =
b)
WQII7-5=6'ted Well 19 - uncored  Well 20 - uncored
—
clastic

Figdda Da base ao topo a) Se-«0 s2smica Afl ateni zad
caracter?2sticas estruturais, as sequ°ncias sedi ment
mostrando os tr°s dom2nios tect!nicos ddensefiscdédps
sedi mentares com suas respectivas |litof8cies; c¢) Esqu
fatores de estiramento e caracter2sticas de sismof §c
2016) .
2.%eat, G8vea e P«o de A-%car

Osring fdeomscesampos de Raia Manta e Raia P
altos estruturais: Seat , G8vea e P«o de A- Yc
altos remontam a um dom2nio de margem hiper
herdadas do e milsa same nftoor.makloes por bl ocos f al

embasamento e das rochas vul c©nicas da For ma

foram erodidas antes da deposi-«o0 dos carbon

O principal evento de extens«o ocorreu
reservat - -rio (Wennberg et al ., 2021) . Muni z
dom2nio tect!®nico baseado em interpreta-«o0 S

fator de egteisreenmentna f or ma-kiog Udjas Nealte-ubd u me
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gr 8ben assi m®trico se conect osu npRerra cfoor ncaorm w
de horst em um estilo de "plataforma isol ada
alcan-ar a base do sal, e somando ° subsid®°n
a acomoda-«@e,Osnesea»es s2sqocdes,car poogt as
rasas nas bordas dessas eleva-»es, que s«O0 S

subsequente em padr«o onlap, na parte baixa.

— N — - ) .
“\a‘g‘ ’

po ™
o ’

platform interior SO
low energy A

e e U NS i
addabonal T V
deep basin N
N 29%0Gationa \ N

ay

i B
deep basin

Figdba Di agrama em bl oco mostrando uma plataforma cart

a plataforma carbon8tica ® formada sobre o horst rel

Subsequentemente sobrepostas em giactherbaonagpagaci oamal
mai s profundas dentro da bacia. Font e: Muni z

unconformity

De acordo com os relat-rios de perfura- «c¢
da conce<LsB3xB0 ahbMesentam | itol ogias bastsant.e s
No entant o, por ser a mais prol2fica em hid
A- Yacsa«ro 0SS mai s estudados e mais bem documen
Portanto, as descri-»es desta estrutura real
podem ser consideradas para as estruturas Se

Com base em perfis petrof2sicos e amostr
po-o0os explorat-rios pioneiros em perfurar a
(2017) amawmmpreservat- -rio bastante pesaliar
brasileiro. Os carbonatos | acustres aspet i an
intensamente silicificados. Estimativas feit
cortes, e n%clag®s atle i pdi edeam que o reserva

composto pomameptexPOmé&d de s2lica (quartzo, S *
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caracter?2spiocadsapenwmmser vadas nesses carbona
encontradsal ndapB®ci a de Kwanza, na Angol a (

Processos hidroareavnai ® soeasenovoos di agen®t i
gue alteraram a maior parte da composi-«0 m
permoporosas. A sucess«o0 | acustre ® cortada
ap-s o fraturamento hedrBulgiueo,esparsmiftriantduor a

condutos para a migra-«o do fluido hidroterr

Trabal hos recentes (Lapponi et al ., 2019; Tr
da ®2I® ¢ anto preeceocedeaspgousant«oo ,sien que a mes ma
tardi amente associada a um hidrotermalismo n

Luca et al.mo(k2ée4€&)vdtvride carbon8tico si
de A-%car em duas unidades principais: Uni da
secund8ri a, gue a Forma-«o Cabi YnhRisgdmanb &m ¢
seguir, estas unidades ser«o descritas de ba

antiga at® a mais recente cronologicament e.
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Pao de Agucar Lithostratigraphy Well Results
Informal Lishology Seismic | Sequence |
fj i Marker | Boundaries §§ oSS T
[\
E 62
Base of
Lower Q
< A T 31 %
w
W
<
[
3|3
al
Unit B—{— SB-2 —
Top 67
Rmmwse.‘,‘ e
S
5 té'.
LL 1

Figdta Carta estratigr8fica simplificada dg20¥ksnarut ur e

2.4.1 Forma-«o0 Cabi YWnas

Luca et al ., (M 1FdPr ma+rt@aact Eabizsnas na e
A- Yicar como basaltos ricos em viFdrgalrfa. aAt e
sequ°ncia ®ecuadrcaentiecrai zada por l avas em al mof
hial oclastitos e .Hepasiet osasd utgergqedaddloss)y vul cani

bas8ltico tole2tico ocorreu em um ambiente
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recuperadas s«o0 altamente vesiculares e rico
pl agiocl 8si o, proporcionando uma textur a
(titanoaugita) e i1l menita/titanomagnetita a
repreent ada pel a pal agonitiza-«o das conchas
al mof adada. A porosidade prim8ria ® preserva
representadas por espa-0 de megaporo tetra®d
vazias ohui dpaaseednec outra forma por minerais de
clorita, calcita pomS8Skde cwaiex d etl dmmart @tr u rpaa.r t
porosidade encontrada no reservat-rio vul cOr
prim8rias da sequ°ncia vulc©nica. A porosida
nas fraturas, muito comuns na se-«0 VvulcOnic
Apenas a compara-«0 com amostras de -teste
s al do Brasil (principal mente Bacia de Sant
carbon8tica do reservat-rio do P«o de A- %cal
regi stvbobefosdi agn- sti coseaequeaaaset,e < omnesd idmea mt o
depositados do Barremiano ao Aptiano, dur an
constitu2do por brechas de microbialitos re
interpretadasppratctaformais que gradam vertic

de um reservat- -rio espesso (Luca et al., 201

2.4.2 Forma-«o Macabu

Uni dade B: dados petrof2sicos permitiram
e B Superior. A por-«o inferior, pr-xi ma ao
Cabi Yanas, ® pouco compreendida no quEsgupbal.
18 . Em dire-«o ao topo, a por-«o B Super.i
silicificados, de granulometria fina a gros

calc8rio mistur adee vau lsceadn amelng sotsi csdad i ci

Uni dade A: esta unidade tamb®m pode ser
superior. O intervalo A ‘itumpfserdeorc a® boommpg st
altamente dolomitizados, Corkitgrdatlaos Ede¢ eshnuale
conta com desenvolvimentos de vugs, brechas
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0
0
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aturament o. O intervalo A Superior consi s
picos de fundo oce®©nico prof Fnaga,aamasEal ¢ a
tervalo | ateral mente grada para at® mound
nsiderado como um selo | ocal, devido ° por
A porosidade prim8ria do reservat-rio ¢c:
mo texturas de framestone nose mirctreorbalad g tt
echas. No entanto, as texturas foram retra
csloagpresultando em forma-«o0o de cavernas, i
| apso do teto das cavernas, juntamente ¢
rma- «o das brechas (Luca et al. 2017; Lapp
bi ano( Tmr@idtilol a et al ., 2018). As significati

m determinados po-0S na se-«0 reservat-rio

i

e
0
0

stema poroso de grande escal a,pcompostifor gto
sobdbaem um reservat- -rio inteiramente ¥ni cc
mparados a outros reservat-rios nas bacias
19; Lapponi et al. 2019).

. 4.3 Engenharia de Reservat- -rio

e

r

A estrutura P«o de A-Ycar caemntn@m nsma oa cu
cursos estimados em 700 mil h»es de barris

es-¢s@lbutneemper at ur a (PVT) amostram hidrocar

ariam de 42 eausmdArARPa-«o g8s/-1leo (GOR) de
Yabi cos padr«o por barril (scf/ bbl) (Luca et

0]

(0]

r

(0]

8rea P«o de A-%Ycar prev® hidrocarbonetos ¢
m as amostoasrBVTadBaoerlae or apzr«eov igs§tsa no model
[ altamente subesti mada, sugerindo que cCz¢
of undas podem ter ocorrido mais tarde na

rroborada pel oecdd nde fdaetrowveasilodse dda composi

(Thompson, 2004) .
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Figdi7a LOmi nas petrogr 8ficas

representativas do rese
Uni dade A Superior com anidrita injetada com xen- | it
Superior com grecfilersdaecdmgmi croesferulitos calc2tic
(metanog°nica?); C) Unidade Superior A, fS8cies de
hidrotermicamente, com esferulitos microbianoas forte
por calced®nia, querolita | acustre prim8ria parcial m
I nferior com

carbonato microbiano fortemente si.l
recristalizado ainda recomh®cZabeirg .o

i ci
opala e megaquartzo tardi

tma ad aneind &#d € i dne né
O enquanto outras permanecen
mi croquartzo com um ganho de microporosidade, em | uz
ricoosethracodes completamente silicificado em luz pol

textura perl2tica dentro de uma rmatnriezc av 2ettr ead .al t(e2r0:
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SMETODOLOGI A

A metodol ogia aphbebtta aoepstete em um f|
abrange etapas desde a sele-«o0o de dados a ser

dos prospectos G8vea,FiSg@aBaeNPgbede: - A+ Boade(

o fluxo de trabal ho ser8 explicado, partindo
uma das etapas. Vale salientar que o | evant.
Figura 18, |8 que esta aoco«d® fodaexasuétbdpae!

per2odo de trabal ho

Controle de qualidade dos dados

Correlacao de pocos

Interpretacao sismoestratigrafica

Modelagem estrutural

FigdB8a Fl uxograma de trabal ho aplicado a es
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3.9el e-«x0 e carregamento de dados

Por ser uma das bacias mais exploradas dc¢

® uma das mais estudadas, contando com exten
potenciai s, Ss2smicos bi e tridimensionai s, e
se | i @greardos campos de Raia Manta e Raia Pi

consiste na escolha de quais dados seriam
refer°ncia o site do GeoMapsANP (https://ge
di spon2vcail s$za-k0o dos dados geol -gicos e geof
estudo. Ap-s a escolha, os dados foram solic
Produ-«o da -AMNMRP) .( BDAEPrecebi mento, eles foram
do softwaE&P Peergeko 2023, da SLB. Os dados
abrangem o mais recente | evantamento s2smico

dez po-o0s que perfuraram as estrhitgdfa Seat,

RTM_it17_Raw_3D [Realized] 1
Seismic (default)

40000 00
~30000.00
-20000.00
10000.00

-0.00
.-1000000
-20000.00
~-30000.00

~-40000.00
~-50000.00

¢

Figd®a Dados wutilizados para este trabal ho. Vol ume s?2
po-o0os explorat-rios. Pol 2gonos rosa e azul delimitanm
respectivament e.
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Segundo a Resolu-«o ANP nU 699/2017, doc
c-digo de nomenclatura de po-os, dos 10 po-
pioneiros, 5 d®clkaseinkikoadeoa 2¢ dmo mae s profu
respectivos dados adquiridos pelo BDEP cons
rochas e fluidos, dados direcionai s, esqgueme
digitais, perfis de acompanharmanmtac «xgeolp-egifad
abandono, finais e de completa-«o, Ss2smica
entanto, a fim de cumprir -oe opgretcanr @dgarnt ea 't
po-0s registrada no perfil ¢ ontpaoisst,o ,r edsapdeocst idv

Os perfis digitais foram carregados no
as cufrorasmas,j |l tomdo objetivo de sel easi qmuer [
alcan-am o isnatler vAll ®m pdi®s s o, foram carregad
i mportantes para o processo de correla-«o0o de
dos po-o0s esT8be&batida na

Tabe&l aRel a-«o0o das curvas #A.dliso utilizadas
Estrutura Pogo DLIS a:’f;:i:;n Curvas utilizadas
1repf12drjs_r_raw1_114 412/2011 ECGR_EDTC,RT HRLT, RXO_HRLT
1repf12drs_r2 cmr_hngs_241 16/12/2011 ECGR_EDTC
1repf12drjs_r2_msip 284 17/12/2011 DTCO
1-REPF-12D-RJS 1repf12drjs_r2_raw4 252 19/12/2011 RT HRLT, RXO_HRLT,NPOR, RHOZ
1repf12drjs_rd _raw1_024 111/2011 ECGR_EDTC
P&o de Aclcar 1repf12drjs_r4 raw2 049 121/2012 DTCO
1repf12dis_r4_hrla_pex 083 121/2012 RT HRLT, RXO_HRLT,NPOR,RHOZ
3REPF-15DA-RJS 3repf15darjs_r2 raw_025 11/3/2015 GR_EDTC, DTCO
3repf16drs_fmi_msip_ppc 05 4/10/2015 GR_EDTC
3REPF-16D-RJS 3repf1edrjs_fmi_msip ppc_36 4/10/2015 DTCO
3repf16dns_raw_003 5/10/2015 RHOZ

1-REPF-5RJS 1repfSrjs_run1_095 20/10/2009 GR_EDTC, ATREX, RT, DTCO, RHOZ, NPHI

1repforjs_mun2 011 29/11/2009 GR_EDTC, A22H, RT, DTCO, RHOZ, NPHI
Grepfepris_raw1_003 5/1/2010 GR_EDTC, DTCO.RT,ATRX
Seat Grepfeprjs_1st_ecs_cmr 051 6/1/2010 NPOR, RHOZ

EREPF-6P-RIS 6repfepris_2nd_ait_127 2/2/2010 GR_EDTC, RT, ATRX

6repfepis_2nd ait msip 023 6/2/2010 DTCO

FREPF-14-RJS |repsol_seat2 12 25 13r2 _hngs_hra_tdd_cnl_adt gr| 18/07/2014 |GR_EDTC, RT_HRLT, RXO HRLT, NPHI, RHOZ

1repfttarjs_r1_raw1 035 26/01/2011 GR_EDTC, DTCO, ATRX. RT,NPOR, RHOZ
1repittars_r3 raw3 219 31/03/2011 NPOR, RHOZ
repf11arjs_r3 raw8 337 3/4/2011 DTCO
== 1-REPF-TIARIS 1repftarjs_r4_ppc 430 21/04/2011 GR_EDTC,RT
avea Trepfitans_r4_raw2_070 21/04/2011 DTCO
1repfttars_rd rawd4 102 23/04/2011 NPOR, RHOZ
3repf17s_fmihd_hngs 105-7270 28/02/2016 GR_EDTC, DTCO

SREPFATRIS 3repf17rjs_adt_tid_cnl_007-7268 21312016 NPOR, RHOZ
3.Q2ontrole de qualidade dos dados

Comument e em projetos de an8lises S 2 s mi
mi grados em tempo, enquanto os de po-0s est«
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necess8rio realizar a -$7qomicaonasamdaec e «lml
rela-»es tempo e profundi dade, @doom?tneinad od oo st &
como resultatoos, papessameote ao dado s2smico.
s2smico disponibilizado pel o BDEP est8-sem pr
desnecessS8rio. Nesse context o, 0 oo rnctorncslies t d
apenas no ajuste da s 2Zpsomi csae ra ou npao ;m@e,d invdi @srtaoia rge:
qgue apresenta maior confiabilidade em profun
s2smico foli Acropadoo vertical mente &ata® ,c amp
fim de otimizar a performance da m8quina dur

eXxra-«o de atributos s2smicos.

J8 o controle de qualidade dos po-o0s foi
perfura-«o, a perfilagem ocorre em fases e ¢
po-0s ® realizada a partir de um conjunto de

confande perfis n«o adquire simultaneamente
muitas vezes, sejam armazenadas em diferent ¢
foram carregadas em fipeda-o0so0, sendo necess
entre as, cuogrwvheci doFcg@d®anspliceod (

No entanto, em determinados intervalos d
de curvas de propriedades iguai s. O crit®rio
consistiu emedenmceadema pelas que cobriam mai ol
oOu que possu?am in2cio de | eitura mais rasa
possuir muitos dados adquiridos scu mpanetfee ra’ npceir
para dados awliqruglriprdeos a1l &®&m de possu2rem qual|

os que definem a profundidade final do po-o
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FigeaBOa Exempl o de curvas ant espléd depoi s da ope

.B@orrela-«o de po-o0s

A correla-«o0o estratigr8fica ® um ter mo (&€
ual doi s ou mai s i nterval os geol - gi cos S «
spacial mente sepacaliha esAmonshhas @eperfis d

S principais dados usados para correla-«o,

spe,icalque s«o0 registros | ongosdadesont it €0 $
orgue s«o medi-»es f2sicas imparciais e fre
m um campo( lowt thiac& aLut hi , 2001) .

A maioria dos perfis de po-0s convencion
| ®t ri cos, nucl eares e ac¥%sticos, S«0 Pprinc
och/asauoes fl ui dos que elas cont°m. Muitos ge-
e rai o gama, ou uma combina-«o de perfis

spont ©neo (SP), porque eles s«0 comumente d
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relativamente forte. Os perfis de espectrosc
| it ol -agipcace,t ees dma <correla-«o0o | itoestratigr 8f
combinados com perfis gue carregam infor ma
resson®©ncia magn®ti ca neusctlreaatri,f iec ai-nkoo ramap arrets
po-0s, uma correla-«o0o completa de I|itof&8cies

Para fins de marca-«o de topos de for ma-
dur am$stea apa sen-mxw apenas dos perfis digita
resistividade, densi dade, porosidade neutr«o

abordado a seguir respectivament e.

3.3Call i per (Cal)

Entender a integridade de um po-0 ® de ¢
Il i mta-»es que as ferramentas petrof2sicas p
apresentar di ©metr os muito variados n o dec
probl emas smoc©@mircados durante a perfura-«o.

O perfil de caliper se refere ao dado que
vertical ou desviada. Este perfil ® represen
do po-0o no decorrer da profundidade, @omeo i

arrombament o (mucph&lepured podem comprometer a
ferrament as. Altos valores de caliper, em r €
em zonas c(kleapsaedcdas was h)oeuntq uoaun thor ebaaki oxuots v al
repreemt ar mudcakes formados pela filtragem do
perpor olsiagdda ( Rider, 2011).
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HOLE DIAMETER
<———Calipar incroase

] Seala: Inchet —e
) 81z 79 11 13 15
- }
N | Y s
| I : 2 Bo(s)={ InGouge .
. pit O\ oelser ‘f'
SHALE Aol size |
! i ! | ‘caved hola’
I ‘I !
] N I '
: i b ’\‘/‘ Key Seat
U -
SESD LIMESTONE I <— ‘on gauge’ (‘\ r
) -
PERMEABLE mud cake thickness
*SANDSTONE = caliper/2
' )
IMPERMEABLE ¢ Q Washout
*SANDSTONE |
I
I
I
‘ba¢ hole’ or F
SHALE ‘ é ont seot d ‘;‘ Breakout
I H I
N 1N .y
) 1 )
| 1 I
l ) |
I | |
| i [
pF '
Fig2ada A) Perfil caliper mostrandoa ex pdie@naet»recs dldoa poe-id
estratigr8fica: folhelho, arenito i mperme8vel, areni

representativo dos tipos de formato no po-o.

3.3Rai os gama ( GR)

O perfil de raios gama (GR) corresponde a
natural das rochas, consdaste madnoa -n«ao ndead ir-axdoi ad-

espont ©nea dos el ementos radioativos da s®ri

pot 8ssio 40 (K) presentes nas rochas, conver
densi dade r &li ygteivaa NoAPcladso do perfil Ildei tra@ai @
® individual para cada s®rie de el ementos ra

Os folhelhos tendem a apresentar altas r a
sedi mentasae. aDegeso, o fato de ser composto pr
doel ementds$ oaetm vsousa estrutura <cristalina. Co
fol helho com altos valores de rai os gama n
principal mente em forma-»es carbon8ticas (Ri

A profundidade de i nvestiga-«o do m®t o «

profundidades horizontais de at® 50 c¢cm, e ve
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as rochas possuem baixa condutividade e, por
fluidos conti dos nos poros e fraturas das

propriedades condutivas. Generalizando, un
hi drocar lporeestemd an8 altas resistividades, en

marinha apresentar 8 Foagi@xas resistividades (

RESISTIVITY LOGS
----- deep
shallow

Scale: ohmalmzlm(ﬂ)
1 10 100 1000 10 000

SHALE

@AS [

POROUS Aol
~saNDsTONE O
SALT

WATER[:

POROUS SALT ..

»SANDSTONE  WATER{--

POROUS FRESH} "
*SANDSTONE WATER(:

TIGHT SANDSTONE
* ‘QUARTZITE’

FINING UP SHALY [T

* SANDSTONE, =
POROUS, CLEAN |
SALYT WATER
FigaBaPerfil de resistividade rasa e profunda para di
na mesma rocha, sendo ela saturada de g¢g§8s, -l eo e
A utilidade deste perfil ® devido ao f a
hi drocarbonetos al ®m de ser bastante wutiliz
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informa-»es sobre textur a, | i t ol ogiamaet Rrairaac
orgnica tamb®m i r8§ apresentar altas resist
satura-«o de 8gua da forma-«o a partir da ec
possu2a | imita-»es em rela-«o0 a |l eitura qus:
resistivos, como | ama a base de -l eo, mas seg
ferramentas mai s modernas.

As ferramentas mais modernas permitem fa
profundidade de investiget «kayapdet denor ot em
filtrado de | ama de perfura-«o, at® a zona
ferrasnequea medem a resistividade da for ma- «o,
e m®et odos de aquisi-«o (laterolog, semdodas e
afetadas pel os me s mo s fatores, como i nvas«
acamamensotr amiia da for ma- «o, propriedades ¢
assim, ® i mportante observar qgual ferrament .
durante a interpreta-«o, os dados de resi st
di feren- aestmaodeam| aci onadas a zonas compr ome:t
ferramentas (Rider, 2011).

3. 3Dednsi dade ( RHOB)

O perfil de densidade se refere a uma con
forma-«o0, ou seja, este perfil representa um:
da matriz (s-lidos) somada ~ densidade dos f
por os da forma-«o. Dito i sso, uma rocha C O
guartzoso, por®m com porosidade de 15 %, apr e

2.65 3¢gHdemsi dade caracter2stica do quartzo).
OU mai s acdoansp atceendem a apresentRirg@ea-bg@Baden:
(Rider, 2011).

A ferramenta mede a densidade da f or ma- «i
emitida, gue colide com e®keelbpPadadei sadébemt

raios gama. A rela-«o0o entre colis»es ® propor
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dependente da densidade da matri z
nos poros (Rider, 2011).

, da porosi

DENSITY LOG
* Scale: g/cm” bulk densily
1.7 1.9 21 23 2.5 27 2.9
- AR SR 2 L L 1 1

SHALE
CUARTZITE 40 265 grem®
SANOSTONE  ©10% «(2.49 g/cm)
60 2.71 g/icm®
LIMESTONE
¢10% +(2.54 g/cm)
®0 2.87 g/cmS
DOLOMITE Lo L
$10% *(2.68 g/cm®)
SHALE
GAS ' (gas effect)
== i
SANDSTONE oo} o
©20%  wavem | S [(2.92 grem®)
ey density very variable
compacted
2-2.8 g/emd
SHALE
ROMDARA 1.2-1.5 glcm3
GOAL
ORGANIC SHALE B s
SALT TN . 2.03 grem3
SILLUGNEOUS)  [<5 /s 358 2.95 gremd
SHALE ¢
Figeda Al gumas respostas comuns em um perfil de den

preenchidos por 8gbagktomodarsi Radlerl (1986) .
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Density g/ecm?

1.8 20 2.2 24 2.6 2.8 3.0
Lot b )y 4. 0 % g g1 J s gi ) apshi=g Sp =g |
clays, shales e average sediment
L - J
I ® {-4
sandstones | + — anhydrite
chalks, limestones | * { |of
dolomites | - i
- m{ salt | slate e
quartzite —e—{
marble ——e———
schist |——a——
e avernge metamorphite
granite gneiss ——e—|
e mean apparent dry bulk density
Fig@abalntervalos de densidade tot al estimada para div
densidade dos fol hel hos, arenitos e carbonato

3. 3P0o5r osi dade neutr«o (NPHI)

O perfil porosidade neutr«o se refere a u
guando submeti das a um bombardeamento de n

i mportantes dados n«o somente sobre a porosi

de f |l uiednotsesprneass r ochas, podendo ser fluidos
nos pbrgedvea
Os n°utrons, ao serem emitidos da fonte

comp»em a for ma-s«o.coAw acshoma@alr®cul as de hidr
energi a, poi s suas massas S«o0 dse neenlehragnitae sp e
desses n° ufteriothas por dois detectores, ® resul
mol ®cul as e est8 diretamente relacionado ao
irg8 fornecer o IH, que ® o enri.queci mento de

Di ferentes composi-»es de fluidos resulta
porosi dade pfaeudt r«aa? que ® feita a interpret

inferir que tipo de fluido est8 contido na r

ao perfil de densidade total. Apesar de poss
| it osl,opi gperfil de porosidade neutr«o ® conve

A ferramenta possui resolu-«o vertical e
de i nvestiga-«o0o relativamente alta, se | evar
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Contudo, a ferramenta ainda ® afetada
salinidade da | ama e por fatores de t
a |leituriavemigaei f Rcaer , 2011) .
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3.33%nico (DT)

O perfil stnico ® um dos mais tradicionali
Segundo Rider (2011), ele fornece uma cont?2n
da formg;)em Milissegundaesn pdst e @s /nfatd)o s I nt
profundi dade, 0 gue ® i nversamente proporc
consequentemente, ° velocidade das ondas son
f or ma f« g u2(Ja. Portanto, 0 per fil stnico nos

determinadas rochas possuem de transmitir on

SONIC LOG
+Scale: microseconds/ft (AL)

140 120 100 80 60 40
SHALE
GCOMPACT =
SANDSTONE e
COMPACT o =52 u/ft
LIMESTONE =
COMPACT Ly =44 pitt
DOLOMITE
LESS
COMPACT values vary
SHALE considerably
60-170 p/f
COMPACT
POROUS GAS RN e K&
SANDSTONE WATER |[oiiiiiiiii bg = 20%
SHALE R
COAL 100-140 p/ft
sALY Do Ve 66.7 u/ft
T ® P & + +
ANHYDRITE 50 u/it
SHALE
Fige7aPerfil s'nico e tempo de tr©nsito degidentoer mi n:
fol hel ho c¢ompcacpadca aedon«e 0s semel dratnrit & so varl emietso ,d e
dol omita, todos compactados. Fonte: Rider
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O tempo de tr®©nsito nos fornece i nfor ma-»

rocha, devido ao fato que esta propriedade t
forma-«o. Forma-»es mais densas, consaqgildsdad:
mai s $.ai Em contrapartida, forma-»es mais po

fluidos de baixas denés dmaies alpresenAb®modi s
utilizado para identificar zonas altamente ¢
com owtamras@a-»es texturais (Rider, 2011).

Ainda segundo Rider (2011), a resolu-«o

alta e vai depender da distOnci aoPeimtglea @ ¢ ma
torno de 60 cm, e sua profundidade de i nvest
de 2,5 e 25 ¢cm a partir da parede do po-o0o (R
geral mente aumenta proporcional mente ~ densi

O perfil stnico ® tradicional mente util:i:
a partir ®epoessesperhil um perf il dequwes | e 8 8
utilizado para calibra-«o da s2smica e para
neste trabal ho, o perfil analisado sers8 ap
compressionai s (P), uma vez gue o0 enfoque

amarra-«o0 s2smica e propriedades el 8sticas de

3.14dnt erpreta-«o sismoestratigr8fica

3. 4Eslt r at i gsreadfui ®°an cdiea s

Com a correla-«o0o |litoestrat-seger ghkPcaodoset
interpreta-«o0 s2smica. Ela tem como objeti
preenchi mento e de defor ma-«o da baci a, e
reservat - -rridbes.cdm @atouneanu (2006) , a mai or.i

nterpreta-«o sismoestratigr8fica gira em to

em contato atrav®s da superf2cie em ans8lise
compreens«o sades epraommbe £ntes deposicionai s.

A metodologia de interpreta-«o foli estab
Afestratigrafia de sequ°nci-aso0o.cohlhor umaqgul mic
estratigr8fica | imiguwB®reapsProstiescor d@®nteaso s
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t e
ad
t

pa
Pa

r e

rmo f oi expandido por Mitchum (1977) para
apt8vel de estratos geneticamente relacion
i ma abordagem para entender o desenvol vi me
mponente de previsibilidade de f8cies que
l entadas para a ind¥%stria. Sua aplica-«o
rnece 0os dados de entrada para a el.abor a- «

As sequ°ncias s2smicas ou unidades s2smic
rte de uma se-«0 em pacotes concordantes,
ra cada | imite entre sequ°ncias sedi ment a

flebdemsspr concordaniFesgodua di scordantes

Limite Superior

Truncamento erosional Toplap Concordante
T
::\\\.\\F\ :_:t 4£?§
Limite Inferior
Onlap Downlap Concordante

——
- .

———
E——

— g .
-

e

FigeaB8a Ti pos de termina-»es de reflexmedi SPcande apor FRI
(2001) .

O truncamento erosivo ® representado pel
contr a uma superf2zcie di scordant e de ori g:e
superiormente uma sequ°®°ncia s2smica. O topl a
de reflexdbaes comctinamauma superf2cie suprajac:
considerado uma evid°ncia de n«o deposi - «o0,
A eros«o pode ocorrer, por ®m n«o de for ma s
(Catuneanu, 2006 kr miQuandes afsorem | ater al men
refl ex»es inicialmente horizontais ou incli-t
superior, o padr«o ® denominado de onl ap.
deposi -«0 e pode ser tonegol adodpoes atl gu ma s
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guando o padr«o de termina-»es | aterais de U

uma superf2cie de menor inclina-«o horizont
indicador de hiato deposicional . J 8§ as ref
paralaed asi mite superior ou i nferior de uma
descontinuidade angular, indicando manuten- «

As termina-»es sicanoéest pegeat gd88 maaconmet On (
|l imtes de tratos de sistemas deposicionai s
nNo-«0 convencional definida com base na <con
fifrat o deoesfBetlefascioa t er mos estratigr8ficos
definidos em rela-«0 ao n2vel d-e e goraesses i &/ a § ¢
i mportante ainda notar gue a aplica-«o0 e de
sequ°®°nci a m nddae peesncdael a

£i mportante enfatizar a diferen-a inerent
de sequ°ncia, |8 que ambas analisam a mesma
di ferentes aspectos estratigr8fiFcgua2®O.u Apro
|l itoestratigrafia trata da | itologia dos est:H
o car8ter |litol - -gico. Ela fornece dpdmds giircf
ue em alguns casos podem combinar o0s produt c
e

posicionai s. Por sua vez, a estratigrafia

stema deposicional ao |l evar em consitdreartao- « (

o 0w o o S

(0]

f 8pcoresexempl o. Neste trabal ho ambas ser «o
Para mapear a conex«o entre as mudan- as
bservadas em afl oramentos-se aemLsubdwepewWwdlztc

stabel ece gueeem«amaertical, a passagem gr a

o @ O

ue el as estejam associadas, ou sej a, for

ateral mente cont2nuos, enquanto um contato
deposi -«0 ou er oswior, dee amawvea mwharn-as signi
deposicional. Esta | ei ® tomada como um pri
permite ao int®rprete visualizar mudan-as | &
perfis verticais sobksRyr vaadmse mpgengqusenose afl oram

ou perfis de po-o0s.
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rel afi gdB8a Os padr»es ainda variam devido a
acomoda- «o0, aporte de sedi ment oscleassiofpioma caance
em regress«o nor mal, regress«o for-ada e tr a
guando o aporte de sedimentos wultrapassa o
di stinta em:agnadagcadamaiss ou progradaci onai s
desce muito r8pido, ocorre eros«o e mudan-a
como regress«o for-ada, enquanto a transgres:
continente. Regsesvsinseusal hamanha s ap- s acontec
for -adas definem os tratos de Si st ema de n
transgress»es, caracterizam os tratos de seq

n«o

corresponde

a

uma

sequ°®°nci a

di

Vv

er sos

pbdemvadbps i

nternament e

deposiciona

S sequ°®°nci
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3.4F8ci es s2smicas

A an8lise dos padr»es de reflex»es, por
identifica-«o0o das f8cies s2smicas, chamadas
segundo Suguio (20@a8pmof8&maepa®teefi mi dada,
determinada uni dadlaseexstbreatcgr g¢i em2 sti cas
di ferentes das outras partes da wuni dade. Uma
e diferenciada das demais segundo a geometr i
padr «o aeorpradret es e f - ssei s

As f8cies s2smicas possuem uma forte |
uni dades tridimensionais, espacial mente, defi
cujos par©metros inerentes diferem das f 8ci ¢
registros apresentados em forma de se-»es qu
sendo poss 2?2 vweellf atdoernetsi fciocrmaor | i t ol ogi a, estrat.
e outros

O mapeamento das sismof8cies nos estudos
se d8 por meio do reconhecimento dos padr »e

i ntef(FnagsBrla Esses padr»es podem representar

como padr«o de estratifica-«o, processo dep
entanto, segundo Ribeiro (2001), exdstamoodbd
comconfigura-«o, amplitude, frequ°ncia, vel ot
sendo cada um dest-e«gheumaar epr engaeé st aaracter2s

uni dade
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Sob condi-»es de f8cies e model os de f 8ci
gue el as poderiam ser di vididas em qatsr o ¢
carbongoncosel ados sobretudo por atividade hi
estruturais e i1isolados em altos | ocai s; f 8ci

control adas por topografi a e bati metri a,

agradacipmagrsadantes; plataformas carbon8ti c:
mi crobiais delimitadpar abel ayrqei petufampl &80
silicicl8&sticas | amosas de fundo do | ago

No caso-shd ,pra® forma-«0 de <carbonatos | a

complexa do que o0os carbonatos marinhos devi
aporte sedimentar, varia-»es dé&stampper a&txiemy,
encarrega um papel deter mi deaernti d oe moamindg mtod =

sobre o desenvolviment o dedectoemmumiindaa dae sp rma cir |

mi nerais de argila e precipita-«o abi-tica
2015) . Destesmodbal ®a determina-«o das ter mi
de aux2lio para a caracteriza-«o0 de reservat

No caso do presente estudo, a interpreta
um | evantamento s2smico 3D. O manusei o desse
Petrel se provou muito eficiente, fazendo c¢
det al hadiomiez ado. Clar o, 0S conheci mentos de
estrutural, geotect!nica e geologia do petr -
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spectos. Para facilitar a constru-«o do n
eri al b lLubclai oegtr 8afli.c,o 2(017) , foram interpre’
has da regi«o, junto com 0S seguintes hor
ra A (superf2cie que separa as unidades |,
dade B)(sumerfaz2cie que separa as unidades
te e Topo dé&igdBasament o (

Ap-s avaliar e validar as principais f8ci
mi c o, com a interpreta-«o sismoestratigr 8§

ela com a arquitetur acamposi de oRal ap Masne

tada. Essa tabela foi g ean§tzagimo g oatamn dpo rc
al ., (20elt9 )a2d0 2R @Ba r @aom o intuito de exe
S representativas dos campos, assim como
rutural, de forma a incluir ainda o embs

ervat - -rios carbon8ticas. pOi mdijpaiisvoc areac
asamento feieeVvVertbi esntraoatur al durante a
rejacentes, e tentar validar o estudo de

Il es s2smicas se apresentam.
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Salt Unit, Regional Seal ~=— Onlaps

[ Profundal Lake Facies, Source Rock and Seal =~~~ Maximum Flooding Surface
[ silicified Carbonate Platform, Reservoir ~_ Sequence Boundaries
[ ] Volcanoclastic Syn-Rift Fill Unit “~==-  Syn-Rift Faults
[ Basement Unit
FigB8Ra Model o esquem8tico dos horizontes s2smicos inte
A- Yacar como exempld),Badne3F)ho ABEIEB(EB B (-BMFS)Topaotda
Riftel)( B Topo do Emb)a.s afmemtte: (ABc)a. et al ., (2
De acordo com Neves et al . (2019) , o f
geometrias clinofor mes, ti pi camentoer mao sal iSzu
amplitude frequentement e exi be @pmsang s siumtr

caracterz2stica geom®trica clnica e com oOs

| ocalizados em altos estruturais. As f 8ci e:
réefetores de alta amplitude, paral el os e sub|
| ago ger al ment e nnxeot raipar ees esnetuassm rgeefd et or es i nt
transparente, estand@Bi g8B8ali zados em | agos
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Padroes Sismicos

Fécies debris Facies Build-up Plataforma carbonatica Fa’cies fundo de lago
Vs T

Geometria oot cholcacon Caso agradacional, apresenta Ndo apresenta geometria
progradante com Faflatords Intarmos refletores paralelos ou sub- e os refletores internos
refletores internos cabticos paralelos. Caso progradacional, possuem padrdo
cadticos apresenta formato de I6bulo transparente

FigBB8Ba Padr »es s2smicossalprdas eBa ccishomiolepSe®ht oado de Neve

(2012.9

No entanto, o maior desafio para a inter
decidir por -landcaen awame -s¢& - «0, sobretudo,sear bc
por interpretar primeiro a superf2cie mais ¢
Sa. Por el a, foi poss?2vel delimitar a geomet
confirmar a continuidade | ater al do principa
efic8ci a. Em seguida, foram interpretadas
estratigr8fica de cima para baixo. Como nat

dado s2smico ao passo em gQgue se aumenta a p

ordem de interpreta-«o partiu da superf2cie
maifsal hada, deanpni.te>Dauraant e o trabal ho foram i
inlines e crosslines, em mal ha regular com

met rroigyaeda
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a interpreta-«o feita previamente, real-ando
di scord®©nci as e falhas. -SSsuapelpd i eaS8kose ada
executados de f or ma gualitativa, def i ni ndc
perfocmapara determinados aspectos.

Segundo Taner (2001) , 0s atributos s2smi
gual guer informa-«o extra2?da do dado s2smico
an8lise emp2rica baseada em experi°ncia. J§
subcongwnum componente do dado s2smico, tal ¢
uma soma de seus componentes ou at® mesmo, L
informa-»es e destacar outras. No entanto, ®
O0s atri biuctooss esxtissnt em em v8rios tipos, qualide
extrair i nforma-»es geol - gi cas, estruturais
Ss2smicos geral mente organizam caracterz2stica:
apri mor adcdaso piant ®r pr et e, para a geoestat?2sti
computacional de redes neurai s.

Um bom atributo s2smico ® diretament e S

desejada ou ° ©propriedade de interesse das
possa interpretar falhas e canai s, reconhe-
hi st -rimmaa«<xdeédswtrutural mais rapidament e
Visando organizar o0os atributos, di ver sos
gue foram desenvolvidas e modificadas ao | oncg
(Barnes, 2016) o0os atributos foram separados
como lgega cos, geof2sicos ou mat em8t iFciogs@ b ac o mo
Dentre outras, esta classifica-«o foi a util.]

abranger as diferentes formas de categorizar
propriedades.

Segundo Barnes (2016) , os atributos geol
estudos de interpreta-«o0o s2smica para explor
de resernala®mrdesserem mais f8ceis de entender

di ficul dade em sua quantifica-«o. Os geof 2
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intermedi 8ri a e 0S atributos

reali.zados
Os atributos geol -gicos
curvatur a e descontinuidade)

bedthickness) e | itol cas

g (

extraem as

mat em8ti cos d

propr
estratigr8fic
porosidade, den

arieml ®m de velocidade, i mpedO©ncia e fatores
Os atributos geof2sicos, por sua vez, (gr
wavelets. El es incluem amplitude, fase, freq
necesss8ria a Il nver s«o, feita aut omat tac amen
i nt er prpeatraa- «oodbt er as i nf &l mesnikc®sn gebdbbr goneass
relativamedit Peegmatasment e. dN € ngealogisndie moser ma
di f2ceis de compreender e relacionar com a ¢
Atributos Sismicos
Matematicos Geofisicos Geolbgicos
Estatisticos Misturados Onda Wavelet Padrdes de reflexSes
Média Componentes principa! Amplitude Polaridade
Varidncia Componentes espectrais Fase Amplitude de resposta
Assimetria (Skew) Complexidade do sinal Frequéncia Fase de resposta Descontinuidade
Curtose (Kurtosis)  Comprimento de arco urgmadebanda Frequéncia de resposta Mudanca lateral de
Energia total Energy holf-time Fator Q inst Pveevé»( a de Tuning amplitude
Maior valor Largura de banda efetiva
V::’{"i;:i:;o Reflection Strength Frequéncia Instantinea
médio Amplitude RMS Frequéncia de pico Estrutural Estratigréfico Litolégico
Maior valor M“d’"‘.dt'ma"!u“ Frequiocis médie Dip/Slope  Espacamentos de reflexBo (Reflection Spocing) Fator de qualidade Q
sbsoluto L e O Frequincia RMS Azimute Mudanca de espago (Spoce change) Porosidade
Numero de picos Aciirapio Ok Maptiiade; Fraquencle O eto Shoded Sweetenes Indicador de areia
NOmero de cavas ‘m“"ﬂq Relief Paralelismo Indicador de folhelho
Razdo picos/cavas Mudanca de frequincia Curvatura Divergéncia Indicador de fluido
Porcentagem acima Curvatura média  'ndicador OndulagBo (Woveness) Impedéncia
de limiar Maxima curvatura  de falha Caos (Choos) Velocidade da onda P
Minima curvatura Indicador de camada fina (Thin bed indicotor) Velocidade da onda S Impedéncia acustice
Curvatura mais positive Varidncia da amplitude relativa
Curvatura menos positive Espessura de camada fina (Thin bed thickness) Impedéncia P
Cunvatura gaussiana Formato da onda (Waverform) Impedéncia $
Curvatura o Impedéncia acustica
Curvatura strike Impedéncia elastica
Amplitude da curvaturs
Gradiente da curvatura

Fig8baClassifica-«o de atributos s2smicos de acordo
Sidney (1997) e modificado de Barnes (20

Ainda segundo Barnes (2016) o0s atribut os:s
relativos S m®di as, vari ©nci as, rai o e ou
Ss2smicos. Representam a maior parcela entre
seremdos. No entanto, devido a sua natureza
apresenta a mais baixa rela-«o0o com a geol ogi
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Dentre a enorme gama de atributos s2smico
(Fi gBrpa foram selecionados aqueles que teriae
caracter2sticas f2sicas e geol - gi cprs® aglu ed osse
campos de Raia Manta e Raia Pintada. Em seqgui

respectivos t.-picos e 0s motivos pelos quai

explica-«o0o de como cada um deles ® gerado. De
pomi ssores e wutilizados pela ind¥%stria para
interesse de forma a real-ar discord®©neci as,
Amplitude I nstant ©nea (Envelope), Amplhi,t ude
Vari ©nci a e o TecVA. Este %W timo ® um fl uxo

fase da Amplitude RMS.
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Petrel Attributes

Stratigraphic

Pore pressure

prediction
|
DRI Gadient magnitude Reflection Intensi Cosine of phase Chaos AVO attributes
enhancement : 8n! ; ity - : : ;
Relati AVO filtered polarized
Apparent polarity bandwidth Impadanca Dominant frequency GLCM ABW
I 1 | | |
Instantaneous
Consistent t Re bias Envel Genetic i i i
nt curvature frequlencv move mel ope ic llnwmon AVO ﬁu:d angle
Instantanecus Iso-freuency
Consistlent dip Insuntanerus phase Second derivate bandwidth mmp?"m t AVO ﬂuIT strength
Cosine of phase Instantaneous quality Sweetness Nsartanscus Local flatness 'w_o I i
| | : frequency " wmlatlop coeficient
TE Local structural AVO polarization
Dip Hlun;llnatmn ﬂllmll.lth TimeI gain Instantaneous phase Neutn:l net ar}ule
— Relative acoustic
D filter Trace AGC Instamanelous quality W!dlln:! AVO pollarized AB
I
Quadrat
Dominant frequency Neutral net Trace AGC iterative s Sweetness AVO strength
| | | | |
7 . ; ' Pore pressure
Edge l‘\:'lﬂenﬂﬂ Original all'nplltude Trace g:‘adlem : t prediction
. RMS amplitude
Envel
rw'!I ope Phaselshrh [T Sweetness
Quad i spectrum
First deviat
; ate Ampliltude decomposition
GLCM RMS y plitud
Local structural dip
Signal Depth Reservoir AVO RokDoc
processing conversion modeling Attibutes
I General depth
Median Filter Auto-correlation 30 curvature 3D curvature ik Isotropic synthetic Colored inversion
| | | | |
. SO 3D edge Velocity and dix Isotropic synthetic
Cross: rectional blendi
Srieinel ; : enhancement paecions Depane conversion (grid only)
Phase shift First Derivate Amplitude contrast Edge evidence s""’:!,'.';"' =
| |
RMS F y filter Ant A di gnitud
1 1
RMS amplitude | ;
(iterative) Reflection Intensity Consistent curvature Local structural dip
1
Generalized Spectral : | o
Deomposition Giacient ’IMB i Consistent dip Structural smoothing
Remov‘n bias Second I¢!el'i\m!e Dip deviation Dip illumination
Time gain Trace AGC Local structural Variance (Edge
! 1 azimuth method)
Wavelet convolution Trace AGC iterative
Graphic equalizer Trace gradient
FigBdBbaFam2lias de atributos s2smicos |

3.4 . Ampl i tude i

O atri

Ref |

guantitativament e

ecti

on

but o
Strength

da

amplitude i
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f or ma

nstant ©ne a

caracterizadoumouwail ondi da
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sinal. £ relacionado diretamente com o0 cont |
refl etrnewprdeasleenbatraste individual de cada i ni

Segundo Barnesatriohottg @stefinido mais f
equi valente do valor m8ximo que o tra-o pod
constante. Consequentement e, a Swaocetpnh it ellda&@- «on
rota-«o de fase do tra-o e delimita todas as
seu reverso (ma)ti pbntanceipbBu’sat r ado na

Mat emati camente,deof i BEmnd®| ospeegu®do a Equa-

representa a energia instant®©nea total e a s

entrada, podendo variar entre zero e o valor
06 W6 Qo (1)

Por ser um atributo relacionado ~ ampl it

dim spaamomal i as de ampFi gwBda Omsgar dlor na ®
identificar mudan-as na | itologia, varia-«o

efeito tunning e |imite de sequ°ncias.
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Figd7a O envel ope envolvendo os valores m8ximos do tr
onda®) representa-«o do tra-o0o s2smico envolto pelo env
90, 135, 180, 225, 270 e 315 graus e ainda envolto pe
Fonte: Barnes (2016) .
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Low

FigBdB8a Exempl o comparando um volume s2smico de ampl i
atributo Envelope (B). Os valores de atributo var:i
http://esd.halliburton.com

3.4 Ampd i tude RMS

A amplitude RMS ® um atri bkl ® e® nagodv al a
di versos autores (Chopra & Mardoaootrex@Pdn/den
intervalar da amplitude i nstand &ne anac &N aNnp | i

amostras ® definido matemati camente segundo

@ B (2)

O tamanho da janela onde o atributo ® ex
amplitude RMS. Janelas de tamanho pequeno mo
o efeito desejado de anomalias com altos val
di meams »i ntegrar«o energia de dig@fneorneantieass.f ont

Por mei o del a, ® possz2vel identi ficar a
acumul a-»es de hidrocarbonetos que podem ser

refletividade em uma zona de interesse e rev
f8cies adel agrko mai s gr ossa, efeitos rel a
inconformi dades. Al ®m di sso, a amplitude R

81
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varia-»es | aterais de amplitude em estudos e:

concordant e.

A amplitude RMS se assemel ha a uma ver s «c
s«o aplicados da mesma maneira para revel a
amplitude nos dados s?2smikios@®@acomo pode ser

|

— High

Low

Figd®a Exempl o comparando um volume s2smico de ampl i
atributo Amplitude RMS (B). Os valores de atributo
http://esd.halliburton.com

3. 4.S3vedxtness

Sweetness ® um atributo de amplitude ampl
e g8s natur al para destacar hidrocarbonetos
por B&Rk0M&$) como um atributo geol -gico estrai
entre a amplitude instant®©nea s2smica (a(t))
(fa(t)) (Koson et al., 2014), e ® definido s
0o — (3)
Como a amplitude instant©nea s2smica ® o
no pico (Radovich & Oliveros, 1998) , aaor espoc

8 2
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Sweet ness. Por conseguinte, as anomal i as d «
pronunci adsassacsdor ga ponod eEmtveed ope.

As wunidades |l itol -gicas qgque o0 Sweetness
acumul a-»es de hidrocarbonetos conhecidas c:
nome do atributacondedeat gppgpwesen- a de hidro
especial mente de g8s, resulta em altos val ¢
frequ°nci a.

Al ®drei ndi car hi drocarbonetos, de acordo c
particul armente Yt i l para a detec-«0 de cana
de <canal, falhas e fraturas s«o dif?2ceis d

possivel mednot eaodeprouco ou nenhum contraste ||

planos de falha (Koson et al ., 2014) . Um e X ¢
FigdPa

Low

FigdOa Exempl o comparando um volume s2smico de ampl i
atributo Sweetness (B). Os valores de atributo var
http://esd.halliburton.com
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3.4.S3Irdactur al Smoot h

O atributo Structur al Smooth ® um m®t odo

vol um®t ri co fqiulet aplgawassaimano 3D para reduzir

de entrada. Este atributo realiza wuma filtr
resolu-«o vertical e horizontal, pois | eva e
camada, pelono®padoC®mponent Estimation (PCE

Aefici°ncia ceomphutidtd onahdo a separabildi

resposta ao Iimpulso unit8rio do filtro ® def
Gddetermina a |l argura do filtro de suaviza-«o
M0 —Qwn — (4)

n

O tamanho da janel)® den paa®Wmera+e@odefinid

gue pode ser ajustado aos dados nas dire- »q

independente atrav®s de um controle desliza
reali zada ead ilndrmgo rcespeitando o mergul ho/ az
1998; Randen et al ., 1998). Este ® essencialr
em outros lugares como "filtro orientado

resul tados sptoodsEimgastdia Vi

Al ®m di sso, el e ® um atri buwubcoo nedsitore uotthar a l
dos dados s2smicos para ferramentas de inte
continuidade dos refletores ® aprimorada, | e
Para este trabal ho, foi aplicado o filtro me
evitar a perda de resolu-«o0o vertical. A janel
Dentre as mui tas vantagens dest e m®t odo, e

condicionamento do volume s2smico paraeent «c
TecVA.

8 4



NNW SSE NNW SSE
KL 3974 3815 3655 3495  XL3974 3815 3655 3495

-1000—¢

-1250

-1750—¢

-2250

Figdda Atri buto Structural Smoothing. S2smica origin:
atributo © direita. Fonte: Modificado de [

3.4.VA.r5 ©nci a

Na an8lise pwvabalnlci aat ®ca, madi da de qu«o
de dados em torno do valor m®di o da Equa- «o

. B o o (5)
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Com base nessa defini-«o estat2stica, 0

Bemmel & Pepper, (2000) , calcula uma vari ©n.
suaviza-«0 vertical ponderada opcional

Por ser um m®todo de borda, o atributo me
ou tra-os adjacentes em janelas | aterais elo
janel a adequado, el e pode gerar I magens de
relacianédadiféd g+ canais e outras fei-»es ge

podem ser parte ativa em uhRhipdg§azvantoi £ime ma
horizonte quanto em perfis s2smicos verticai
cubo de Vari ©nci a dfeopit hi, nstbeergpari entdaod oa eonr i ent a -
(2009) , para auxiliar na i nter peseuaa-dios tdrei bfua
Val ores de vari©ncia iguais a 1 significam d:i

cont2nuo representado pelo valor 0.

W Faults ¢
Time IL 3456 / 3856
(ms) :
-500+

-1000+

(b)

FigdRa Atri buto Vari ©ncia. S2smica original e
A remo-«0 das descontinuidades horizontais =~ di
(2009) .



FigdBa Compara-«o0o entre 0o mesmo ti
janelas diferentes e real-ando f

me slice de diferer
ei -»es de canai s e

3. 4. Tek.co/A

Sobre o cubo Sdreo 03 thri inat, u rfaoli aplicado o a
proposto por Bul h»es (1999) . Esta t®cnica co
RMS, e utiliza o princ2pio da sismocamada ¢

espessura que o dado tc®@mmsieqgaiel awvemgemr § on Ai de
refl ex«o s2smica, positiva ou negativa, poss.!
camadas

O atributo ressalta &$ gelvantembode rteaafmbes

eventos indesejados como ru2dos tendem a ser
de sua execu-«0 em forma de .ng@AdS aa ma pleil c aa-0« d
de bicaasl,cw® ado o valor absoluto do tra-o ( amg
rota-«o d®0fage¢eremsformada de Hil bert).

O filtro de bias, tamb®&m conheci do como ¢
remover artefatos produzi dos-cpuelimgpreo@ae coame
resol u- «wi tpar a@&biReNnt @ remover o trend da de

N

Ssmi cos. O trend ® uma constante que foi a

dados, por®m ® algo que n«o ocorre natur al me

8 7



atrav®s de processamentos. Sendo assim, o tr

um tipo de ru2do que pode ter um i mpacto neg
filtragem.
X  Xus Xy,
i
>
v y
gl
- b
>
>
- »
,’ <
Figdda Esquema demonstrativo para a aplica-«o0o do atrib
tra-o s2smico, Xrms ® o tra-o com a me®HDa®dostwatl or es
atributo TecVA. Font e: Modi ficado de Bul h:
Assim como o Remove Bias, a rota-«o de f
processamento de sinal. £ wusado para aplicar
do dado s2smico. Geralmente ® wutilizado par a

S2smi cloesv adnet aangéjna osntes que tenham sido adqui
Uma rota-«o0o de fase de 180e produz uma rever
entr,adlama r ot a- «®0cde a+t9@¢ aow tra-o sidgcwmomuco d
valde tra-o de entrada se torna um-vzeerrfoa gcrroas s |
4% .

A informa-«o obtida com o TecVa compree

flutua-»es na frequ°nci a portador a fundame

8 8



modul adas). Assi m, esta t®cnica tem oqpetenc
pela correla-«o | ateral tra-o a tra-o0o, podem
Sua utiliza-«0o ® capaz de gerar mapas e se-»
geol ogia em subsuperf2cie deonpondeoe mdear qdiaa ht @
pr of un dFiidgaddfea (

Dado sismico de amplitude original Rotagao de -90°

W SSE
n o we o aw 4 a5 @au e oM £ "5 “wu e X R 6% “au amn M i L]

Figdba Rot afas@e@.d&€ubo s2smico de amplitude na
amplitude co#®0Orot &mbaid® ao centro, cub-b8dendaincpal-i«toud
hat

i magem s

da seta amarela para a rofanke: ddModi adosdbhoPere
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O TecVA pode ser aplicado em duas for mas:

mapa, oOou rotacionada, para gera-«o de se-»es
durante a etapa de an8lise estrutural e est
refbees e das falhas ao real-ar pequenas var
i mportante principal mente para interpreta- «ft

enorme quantidade de falhas o cortam e dific

Figdf6a Se-«0 s2smica convencional (a). Se-«0 s2smica
claro o ressalto das descontinuidades e da separ a- «
i mped©ncia altos ou baixos. Fonte:) .Modi ficado ¢

3.Model agem estrutur al

A Yl tima etapa deste trabal ho consiste na
campos, cujo objetivo principal foi o entend
estudo atrav®s de sua vVvisualiza-«0 e ans§glis

90



estratigr8fica focou n o I ntervalo compr een
abrangendo o topo da Forma-«o0o Retiro (sal) at

Fase Rifte. De forma a mel hor compreender
fallkasvori zont es, tamb®m f oi model ado um pac
profundildaded dke prof.urossi badeal t os da for ma- «o
i ndi vi dudaelviizdaod o0's di fi cul dade da i et e@lrepruentaa pao
dos reservat - -rios. Por outro | ado, a model ag
pacote reservat-rio, oriundos.da interpreta-

Para a constru-«o0o de umemadelnd age @la-r@i ®o

guali dade no dado de entrada (falhas e horiz
por controle de qualidade, poderiam ocorrer

do modebb-gico. Este processo, denomi nado fC
na suaviza-«o de horizontes para eliminar s
identificar zonas negativas e eliminar inter |

de fmpadha que o correto rejeito de. falhas fos.

O c8lculo dos mapas de i s-pacas para cada
model ados teve o0 intuito de definir a var.i
compreender mel hor sua deposi-«o0o, e assim, <cC
em bibl.i oMdamds ade i s-pacas representam a e€es

prof undiukadeadi das de forma perpendicul ar ao

cada forma-«o. Desvarfdladmpra®uolatiedarani dageée
(Tearpock &0@®B2 schke,

No software Petrel, a model agem estrutur :
de processos: Structural Framework e Corner |

® mais recomendado para a model agem de cont e
camadcdadverticais sal 2fer assdaapdroelramahe«so8 eRettriark
Um model o do Structur al Framework usa o al gol
(VBM) ,apgwresemda amal ha tetra®drica subjacente
Este fluxo de trabalho resulta em um g
horizontes e zonas estrutur al e estratigraf

horizontes, as zonas, S«0 estanques, ou seja
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I ntrer - «o emifgadljlEars f(al has, onde as c¢c®l|l ul as s

Ss«o poli®dricas. Portanto, as falhas s«o repr
da compl exfiadlahdee edada resolu-«o0o da grade. A
i mplica que o grid tenha wuma topologia gl oba

S «O0 p soerutdoog onai s aos horizontes c srefgairemma na e
estratigrafia.

Polyhedral cells and unstructured topology from cut
cells at faults

Figdi7a Model o esquem8titciop@gedpalegeatahdbanp resultante

Para a constru-«o do model o, foi necessS§
consistrBesamas, de aFiogw®a CbmMm @amporta-«o dos
fal has previament e interpretados; (2) mo d e |

constru-«o do moddterl aot .iegrt §fuitaua al

FigdB8BaFl uxograma da constru-«o do model o e:
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