ESTUDO DA ANOMALIA GRAVIMETRICA DO CAMPO DE FAZENDA

ALVORADA, BAHIA

GRAVITY ANOMALY OF THE FAZENDA ALVORADA FIELD, BAHIA

Julio Cesar S. O. Lyrio1

RESUMO - © Campo de Fazenda Alvorada, descoberto em fevereiro de 1984, situa-se na porgao nordeste da
Bacia do Recéncave, no bloco alte da Falha de Pedras, e é composto por trés acumulagdes individualizadas,
em pequenos blocos falhados da Formagao Sergi. Com o proposito de resoiver detalhes estruturais, usualmente
mascarados pelas anomalias gravimétricas regionais, analisa-se o desempenho de diversas técnicas de
separagao regional-residual. Na primeira etapa, toram aplicados cince diferentes tipos de filtragens acs dadoes
gravimétricos. Os mapas residuais resultantes apresentam boa correlagdo com as estruturas associadas a rea
do campo. O detalhamento da anomalia foi realizado por meio do método de ajuste polinomial. Uma superficie
polinomial de 72 grau foi utilizada para aproximar o campo regional, e 0 mapa residual mostra a subdivisao da
anomalia principal em duas menores, situadas sobre as acumulagdes individualizadas que compdem o campo.

( Criginais recebides em 12.11.92 ).

ABSTRACT - The Fazenda Alvorada oil field, discovered by PETROBRAS in 1984, is located in the northeastern
portion of the Recéncavo Basin, Bahia,Brazil, in the upper block of the Pedras Fault. It comprises three individual
oil accumulations in small faulted block of the Sergi Formation, With the purpose of resolving structural details
generally masked by regional gravity anomalies, different techniques for regional-residual separation were
analyzed. Bouguer anomaly data were submitted to five different filtering methods. The residual maps obtained
were well correlated with the structure of the field area.Polynomial adjustment was used to detaif the anomaly
and a seventh-degree polynomial surface used to approximate the regional field. The residual map shows the
subdivision of the principal anomaly into two smaller anomalies, correlated with the structure of the Fazenda
Alvorada oil field.

( Expanded abstract available at the end of the paper ).

1 — INTRODUCAO

O propésito deste estudo é mostrar que aplicando-se
procedimentos de filtragem sobre 0s dados gravimétricos
da érea de Fazenda Alvorada, pode-se separar uma ano-
malia gravimétrica e, posteriormente, detalha-la.

A primeira parte compreende a aplicagao de cinco
diferentes tipos de tiltragem, e procura demonstrar que as
principais anomalias gravimétricas serao sempre destaca-
das, independentemente do tipo de filtro aplicado. A segun-
da trata do detalhamento de uma anomalia em particular,
visando ao aumento da resolugao gravimétrica.

No intuito de aumentar a confiabilidade, escolheu-se
o Campo de Fazenda Alvorada, onde as informagées
estruturais obtidas por meio de sismica e pogos permitem
conferir 0s resultados alcangados. O campo situa-se na
porgac nordeste da Bacia do Recéncavo ( fig. 1), no bloco

alto da Falha de Pedras, e é formado por trés acumultagdes
individualizadas em pequenos blocos falhados que com-
pdem o bloco principal.

2 — CAMPO DE FAZENDA ALVORADA

O Campo de Fazenda Alvorada { Rodovalho, 1882 ),
descoberto em fevereiro de 1984, localiza-se a cerca de
150 km a nordeste de Salvador, no estado da Bahia, na
porcdo nordeste da Bacia do Recdncavo, denominada
Compartimento Nordeste ( fig. 1 ).

Situado no bloco elevado da Falha de Pedras, o
campo € formado por trés blocos, separados por falhas e
alinhados na diregdo SW-NE ( fig. 2a ). O bloco sudoeste,
o maior dos trés, é limitado em sua porgao W-SW pela ia-
lha de Fazenda Alvorada, com rejeito da ordem de 600 m,

1 - Divisao Regional de Exploragdo e Explotagdo (DIREX), Distrito de Exploragac da Bahia (DEXBA}, Avenida Antanio Carlos Magalhdes, 1113, CEP 41856-900,

Salvador, Bahia, Brasil.
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Fig. 1- Mapa de localizagac com detathe da drea analisada
Fig.1 - Location map with deétail of study area.
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e a E-NE pelo bloco central por meio de uma falha de
diregao NW-SE cujo rejeito € de cerca de 160 m. O bloco
central é limitado a W-SW pelo bloco sudoeste, € a E-NE
pelo bloco nordeste. Uma falha de direcao NW-SE, com
cerca de
250 m de rejeito, separa os blocos nordeste e central. A
Fatha de Pedras é o limite NW de todos os blocos, que
mergulham para sudoeste com até 300 de inclinagio
(tig. 2b).

Os estratos do campo compdem-se de rochas
sedimentares do Jurassico Superior, Cretaceo Inferior e
Terciario. Da base para o topo, incluem, a partir do
embasamento, as seguinies unidades: Formagao Alianga
(membros Boipeba e Capianga),; formagdes Sergie ltaparica,
incluindo o Membro Agua Grande; e Formagao Candeias.

A seqgléncia pré-rift (formagdes Alianga, Sergi,
ltaparica e o Membro Taud da Formagao Candeias ) possui
espessuras constantes e distribuigao uniforme por todo o
campo. Ja a sequéncia rift ( Membro Gomo da Formagao
Candeias ) possui espessura variavel, espessando-se nos
locais onde esta estruturalmente mais baixa. Finalmente, a
Formagao Barreiras, de idade terciaria, repousa sobre 0s
folhelhos do Membro Gomo { Formagdo Candeias ) por
contato erosional e espalha-se por todc o campo. Sua
espessura varia em fungao da topografia atual.

QO 6leo de Fazenda Alvorada, originado nos folhelhos
da Formagao Candeias, migrou para os arenitos das forma-
¢Oes ltaparica, Sergi e Alianga através do contato direto
entre o gerador e 0s reservatdrios, proporcionado pelas
falhas. Cada umdos blocos componentes do campo possui
acumulagao independente dos outros, com contatos oleo/
agua distintos. A 4rea total da acumulagao é de cerca de 2
kmz2, e os volumes provados de 6leo e gas s&o respectiva-
mente 10,7x108 m3 ¢ 105,1x10¢ m3.

3 -~ PROCESSAMENTO DOS DADOS

Os levantamentos gravimétricos na area do campo
de Fazenda Alvorada proporcionam uma densidade de
estagdes gravimétricas compativel com levantamentos de
detalhe, isto &, com intervalo de estacdes de aproximada-
mente 500 m ( fig. 3 ).

O mapa de anomalias Bouguer ( fig. 4 ) caracteriza-
se pelainterrup¢ao de umbaixo regional, separado emdois
baixos distintos. Estas informagdes sugerem a exisiéncia
de um alto estrutural na area do campo.

Entre os diversos métodos para separagao de ano-
malias gravimétricas a partir de mapas Bouguer, analisou-
se apenas 0s mais difundidos ( Dobrin, 1981 ), a saber:
método circulo-ponto central { Griffin, 1949); gradiente
vertical ( Evjen, 1936 ); ajuste polinomial { Agocs, 1951 );
andlise de freqiiéncias { Grant, 1972 ); e conlinuagdo para
baixo ( Pelers, 1949 ).

Os parametros de filtragem utilizados em cada um
dos mapas da figura 5 foram os seguintes: método circulo-
ponto central com raio do circulo de 1 km; método de ajuste
polingmial com polindmio do 3° grau; método de filtragem
de frequiéncia com filtro passa-alta cujo rolf-off foi determi-

nado porfungio ¢cos2 com ndamero de onda de cut-off igual
a 0,0001 ciclos/m e nimero de onda de inicio de rofi-off
igual a 0,0002 ciclos/m; método de continuagao para baixo,
com altura de continuagae igual a 1 000 m. © método de
gradiente vertical nao requer variagac de parametros.

Os mapas residuais obtigos por intermédio dos di-
ferentestipos de filtragempodem ser analisados a partirda
forma e da localizagdo dos principais altos e baixos
gravimétricos { fig. 5 ). A fim de facilitar a identificacao
ressallam-se algumas isogalicas destas feigdes. Os princi-
pais altos estao evidenciados em linha grossa continua
enguanto os baixos estdo em linha grossa tracejada. Os
limites do campo foram plotados para facilitar a localizagao
das estruturas e sua correlagao com as anomalias.

A estrutura principal do Campo de Fazenda Alvorada
fica evidenciada em todos ¢s residuais pela presenca de
um alte gravimeétrico, com eixo principal SW-NFE na areado
campo. Associado a este alto tem-se um baixe gravimétrico
a norte, correspondente ao hloco baixo da Falha de Pedras,
e outro, a sudoeste, associado ao bloco baixo da Falha de
Fazenda Alvorada.

O método utilizado para o detalhamento da anomalia
do Campo de Fazenda Alvoradafoi o ajuste polinomial com
polindmio do 7% grau ( fig. 6 ). A escolha recaiu sobre este
tipo de residual,principalmente pela facilidade de
processamento e pela flexibilidade do processo.

Além das feigdes principais reveladas nos outros
residuais, € possivel, agora, identificar estruturas de menor
porte. A anomalia principal mostra claramente sua subdivi-
580 em duas menores, situadas aproximadamenie sobre
as areasdos campos. Os falhamentos menores, de diregao
NW-SE, que separam 0s blocos componentes do
campo ficamevidenciados pelas quebras naanomalia prin-
cipal.

A auséncia de anomalia na regido do bloco situado
mais a NE pode ser explicada pela escolha do filtro inade-
quado, insuficiente para eliminar os efeitos que mascaram
a estrutura regional, ou ainda pelo fato de o levantamento
realizado ter sido inapropriado para captar as influéncias
desia fonte.

4 - CONCLUSOES

Concluiu-se que, apesar das diferentes caracteristi-
cas de resposta dos filiros ulilizados na area de Fazenda
Alvorada, as ancmalias principais serao sempre destaca-
das. As variagbes existentes na forma e amplitude das
anomalias residuais no interferem na interpretagao estru-
tural qualitativa, mas desaconselham quaisquer tentativas
de analise quantitativa scbre tais mapas ( Castro, 1887 ).

A analise do mapa residual a partir de um pelinémio
do 7¢ grau ( fig. 6 ) mostra que, com o levantamento
executado na area de Fazenda Alvorada, seria possivel
obterem detalhes a cerca do seu comportamento estrutd-
ral. A subdivisdo da anomalia principal em duas anomalias
menores, coincidentes com as estruluras do campo, é
suticiente para comprovar a importancia da utidizagao des-
tes procedimentos, principalmente em dreas onde 0 co-
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Fig. 2 - {a) Esbogo estrutural do tope da Formagao Sergt mostrando a compartimentagao do campo de Fazenda Alvorada e localizagho da segao geoldgica AA'; (b) se¢io geoldgica AA' longitudinal ao carrpo
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Fig. 2 - (a) Location of geologic section AA’ and structural scheme of the Fazenda Alvorada field, composed of three accumulation associated with faufted blocks: ( b ) Geologic section AA’ along
the Fazenda Alvorada field, showing oif distribution along the blocks that compose the fiald.
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Fig. 3 - A alta densidade e a distribuicio uniforme das eslagdes permitem detalhar as anomalias.
Fig. 3 - The high density and uniform distribution of gravity data make it possible to detail anomalies.
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Fig. 4 -Bouguer map showing the break of continuity in the gravily low, indicative of a structural high.
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Fig. & - Residual maps obtained by the following methods; a) centerpoint-and-ring methed: b ) vertical gradient, ¢ ) polynomial fitting (third-degree);
d) frequency analysis; e ) downward continuation. In all maps, positive anomalies ( solid dark line ) corresponid to the upper block of the Pedras
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western) faults. Note that the main anomalies appear in all maps, with small changes in shapes and values due to the type of filter applied . Shadad
zones represent area of field.
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Fig. 6 - Resolution of Fazenda Alvorada Field anomaly by means of polynomial fitting, using a seventh-degree polynomial surface. Note that the main
anomaly is separated into two smaller ones, dlearly indicating the NW-SE faults dividing the blocks.
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nhecimento estrtural é ainda incipiente.

O grau de detalhamento estrutural a partir de uma
anomalia gravimeétrica é determinado, principalmente, pelo
tipo do levantamento executado. Os procedimentos de
filtragens sdo apenas secunddrios, isto &, nenhum filtro
pode isolar com seguranga uma anomalia cujo comprimen-
to de onda seja menor que ¢ espagamento enire as esta-
¢bes de campo.
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Filtering processes were applied to gravity data in order
to show that it is possible to isolate and detail the
Fazenda Alvorada field gravity anomaly. The purpose
was to show that the main anomaly will appear on the
filtered map, despite the filter applied.

Discovered in February 1984, the Fazenda Alvorada oil
field is located in the Reconcavo Basin and is composed
of three individual accumulations associated with smail
faulted blocks along the upper block of the Pedras
Fault Its stratigraphy comprises sediments of the Late
Jurassic, Early Cretaceous, and Tettiary. The pre-rift
sequence has a constant thickness and a uniform
distribution, while the rift sequence is thicker in structural
lows. Oif accumulation in the Fazenda Alvorada Field
were generated within the rift section and then migrated
into the pre-rift section through direct contact permitted
by faults.

The scale of gravity data available on the area is
characteristic of detail surveys. The Bouguer map is
characterized by a regional low divided into two parts,
suggesting that the break is the result of a structural
high. :

There are various analytical methods for separation of
gravity anomalies from Bouguer maps. Five were used:

EXPANDED ABSTRACT

circle-point, vertical gradient, polynomial fitting,
frequency analysis, and downward continuation.
The residual maps were analyzed to define the form and
location of the main gravity highs and lows. The principal
structure of the Fazenda Alvorada field is highlighted on
the residual maps by a gravity high over the field area.
Two lows are associated with this high, one of which is
located to the north and corresponds to the lower block
of the Pedras Fault, while the second, located in the
southwestern portion of the field, is associated with the
fower block of the Fazenda Alvorada Fault.
The polynomial fitting method was used to detail the
anomaly. A seventh-degree polynomial surface was
applied to approximate the regional field.
The principal gravity anomaly, which corresponds to the
large structure of the Fazenda Alvorada field, is
subdivided into two smaller anomalies. These in turn
corraspond to individual blocks in the field.
Analysis of the results on the different processes of
"regional-residual separation indicates that the main
anomalies in the area will always appear, whataver filter
is applied. Variations in the form and amplitude of each
anomaly do not interfere with qualitative analysis but
render it inappropriate for use in depth estimates.
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