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MAPEAMENTO DE AMPLITUDE NA DELIMITACAO DOS CAMPOS
DE CORVINA E MALHADO

AMPLITUDE MAPPING IN THE APPIRAISAL OF THE CORVINA AND
MALHADO FIFHLDS

Carlos Lopo Vareld" e Fernando Roberlo Esteves'!

RESUMO - Na érea dos campos de Corvina ¢ Malhado, localizados na Bacia de
Campos, @ mapa de amplitude para o topo dos arenitos-reservatério do Eoceno,
detivado de dados sfsmicos 3D, apresenta valores andmalos nos alios e flancos
estruturais onde o Sleo estd acumulado. Esse fato sugere uma relagio entre a presenga
de 6leo e o comportamento acustico do reservatdrio, o que § confirmado por bea parte
dos dados de pogo disponfveis. Modelagem petrofisica realizada mostrou que esta
relagio & causada pelas propriedades acusticas diferentes entre o leo e a 4gua, ndo
estando relacionada a posslveis variagdes de porosidade associadas a processos de
inibigdc de cimentagcde. Ne Campo de Corvina a sobreposicio dos mapas de amplitude
e estrutural para o topo do reservatdrio mostrou um possivel controle estratigréfico na
diregao oeste e definiu melhor a acumulacio. No Campo de Malhado esses mapas
delinearam melhor 0s limites estratigraficos e estruturais da acumulagfio e o pogo
3-MLH-1, baseado nestes mapas, permitiu aumentar o volume de éleo na jazida do
campo em 24 x 108 bbl, Ainda com base no mapeamento de amplitude do volume
sfsmico 3D de Corvina/Malhado duas novas acumulagbes, também em arenitos do
Eoceno, foram descobertas: as dreas dos picneircs 1-RJS-412 e 1-RJS-373A, que
possuem 360 x 10° e 125 x 10* bbl de 6leo na jazida, respectivamente,

(QOriginais recebidos em £1.01.91.}

ABSTRACT — In the area of the Corvina and Maihado fields, located in the Campos
Basin, the ampiitude map for the top of the Eocene sandstone reservoir, derived from 3D
seismic dala, presents anomalous values for the struciural highs and flanks where oil is
trapped. This suggests that there is a comrelation between the presence of oit and the
acoustic behavior of the reservoir, as confirmed by a large part of available weiklog
data. Petrophysical modeling indicates that this correlation reflects the distinct acoustic
properties of oil and brine rather than possible variations in porosity associated with
cementation inhibition processes. In the Corvina Field, superposition of ampiitude and
structural maps for the top of the reservoir indicated a probable stratigraphic controf
foward the west and helped to better define the accumulation. In the Malhado Field,
these maps heiped to better delineale the structurai and stratigraphic limits of the
accumulations and the well 3-MLH-1, based on these magps, allowed o increase the
vaiume of oil in place for the field 24 x 10° bbl, Likewise based on this amplitude
mapping, two hew accumulations were discovered in the same Eocene reservoir
sandstone: the areas of wildcais 1-RJS-412 and 1-RJS-373A, which hold 360 x 10°® and
125 x 10® bbl of 0il in place,

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

1 - INTRODUGAO

Os campos de Corvina e Malhado
localizam-se na por¢éo central da
Bacia de Campos, litoral do Estado
do Rio de Janeiro, Brasil, em lami-
nas d'agua variando entre 150 e
400 m e distando cerca de 75km
do Cabo de Sao Tomé (fig. 1).

O Campo de Corvina foi descober-
to em 1978 através da perfuragio
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do pioneiro 1-RJS-54, que consta-
tou a presenga de dleo de 28 °API
e razéo gas/leo de 80 m*m° em
arenitos turbiditicos do Membro
Carapebus eocénico, em alto estru-
tural delineado pela sismica 2D,
Apds a descoberta, mais dez pogos
foram perfurados na estrutura, dois
de extensado e oito de desenvolvi-
mento. Desses, oito resultaram
produtores de dleo e dois produto-
res subcomerciais de dleo. Os da-
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Fig. 1 - Mapa de localizag8o do levantamento 30 de Corvina/Malhado com linhas de batimetria. Os limites
das acumulages e 0 retAngulo tracejado correspondente & drea mostrada em mapa nas figuras 2
e 4 s50 mostrados no detalhe da drea coberta pelo levantamento 3D.

Fig. 1 - Locationmap, 30 seismic survey, Corvina/Malhado fields, showingisobaths. Limits of accumulations
and the box corresponding te the area shown on maps in figures 2 and 4 are shown in the detail of

the area covered by the 30D survey

dos de poge e de sismica 2D indi-
cavam um controle unicamente es-
trutural para a acumulagdo, uma
drea de 9km? e um volume de
6leo na jazida de 190 x 10 bbl.

Apds essa descoberta outros trés
pioneiros foram perfurados na area,
visando testar altos estruturais em
prospectos semeihanies ao do
Campo de Corvina. Em todos eles
0s reservatdrios siliciclasticos do
Eoceno mostraram-se ausentes.

Em fins de 1986, ainda com base
em dados 2D, mas enfocando con-
trole estratigrafico, resolveu-se lo-
car pogos em algumas anomalias
de amplitude sismica ag nivel dos
reservatorios do Campo de Corvi-
na, porém agora localizados nos
flancos de uma calha estrutural de
orientacdc aproximada norte-sul. O
pioneiro 1-RJS-340D testou uma
dessas amomatias € confirmou a
presenga de dleo (28 APl e razdo
gas/dleo de 40 m*/m?) em arenitos
turbiditicos do Membro Carapebus
eocénico. Apds esse pioneiro, mais
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seis pogos foram perfurados ao
longo da calha. Deste total, quatro
resultaram produtores comerciais
de oleo, um produtor subcomercial
e um seco (Andrade ef al. 1988).
Com esses resultados, ficou con-
firmada a potencialidade da acu-
mulagao, denominada de Campo
de Malhado. Com os dados até en-
tao disponiveis, a area do campo
seria de 11 km? e o volume de 6leo
na jazida de 58 x 10° bbl. Esses
pogos também evidenciaram a
complexidade dessa acumulago.
Definiram-se dois blocos indepen-
dentes, separados por falhas nor-
mais, com contatos dleo/dgua dis-
tintos. Os limites estratigraficos pa-
ra os flangos da calha estrutural
também nao ficaram bem definidos
com 0s dados sismicos 20.

Para melhor delimitagdo do Campo
de Malhado, revis&o dos limites do
Campo de Corvina e melhor ava-
liagao das areas vizinhas, decidiu-
se utilizar a sfsmica 3D. Apresen-
tam-se a seguir alguns resultados
da interpretacac desses dados 3D,

tentando-se enfatizar a importéncia
do mapeamento de amplitude na
delimitagdo dos campos de Corvi-
na e Malhado, bem como na des-
coberta de duas novas acumula-
¢oes, em aguas mais profundas.

2 - LEVANTAMENTO E
PROCESSAMENTO

O levantamento 3D de Corvi-
na/Malhado, executado em 1987,
corresponde a cerca de 6000 km
de linhas sismicas espagadas 75 m
entre si e com tracos a cada 25 m,
recobrindo uma area de 350 km?,
em ldminas d'agua variando entre
100 e 800 m {fig. 1).

Entre as principais etapas de pro-
cessamento dos dados 3D, desta-
cam-se: 1)- processamento de assi-
natura pré-empilhamento, com cor-
recao deterministica das distorgcdes
causadas pelo receptor, pelo ins-
trumento de registro e pelo “fan-
tasma”, seguida de deconvoiugdo
estatistica de fase minima. Esse
procedimento deixa no dado uma
assinatura com fase bem proxima
de zerg; 2)- migragao por diferencas
finitas em duas etapas: a primeira
na direcdo das linhas registradas,
seguida de interpolacio de duas li-
nhas e da segunda migracao na di-
recao dos tragos. O processamento
desses dados ndo incluiu nenhum
tratamento especial de amplitude.

3 - INTERPRETACAO

Todas as jazidas até hoje desco-
bertas na area do levantamento 3D
de Corvina/Malhado relacionam-se
aos reservatorios turbiditicos da
sequéncia eocénica. Esta seqlién-
cia limita-se ao topo por uma ca-
maga de carbonatos com cerca de
50 m de espessura, denominada in-
formalmente de pebbly eocénico. A
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base g represenlada por uma dis-
cordancia gue ora coresponde ao
lopo da seqguencia paleocénica, ora
a0 lopo da scguenoa crelacica. A
GRPOSICAD (08 resenvalonos turtidi-
licos do Eoceno ol conlrolada pela
mowimeniagao halocinélica, atuan-
e o partir 0o Neocreticeo, As car
lhas servicam COMo argas oo cap-
lagao das arems, Que davancavam
da porcac noroeste am direcao as
pares distas da baca Posterior
mente, com a evolucao da tecton:-
i halocineuca: algumas dessas
calhas loram invertidas, colocando
areas em ahos estrulurars. O come
portamento da sequencia eocenica
em perhis de poco pode ser anali-
satlo nas figuras 8 e 10,

O mapa eslrulural sismico em o=
lundigade do topo dos reservato-
nos (ig. 2) coresponde a parle da
area do levantamento 30 que en-
yloba os campos de Corvina e
Malhado (lig 1). As estruturas pnn-
cipals sag o Allo de Corvina, posi-
clonado no guadranie infenor es-
guerdo, ¢ a Calha de Malhado,
fransversalmente a0 mapa com di-
recan aproxmada norte-sul A se-
cap sismica AA (fig 3) sai do Allo
e Corvina e corla a Calha de Ma-
Inado de forma aproximadamente
transvorsal Nessa secdo, onde se
ohiservam as lalhas de gravidade
conlroladas pela halocinese, lica
evidenciada a principal diferenca
enire essas duas acumulacoes,
tue reside no aspecto estrutural. A
convencao para os Jados sismicos

resentados & a ge amplifudes
105ilivas para picos prelos e nega-
livas para picos brancos.

No mapa ge amplilude ao lopo do
reservalono (g, 4) os valores
antmalos de amplilude sdo repre-
sentados por tons claros, que indi-
cam um contrasie acustico maio

Fig. 2 Mapa estrutural sismico em profundidade ao topo do reservaldno eocdnico [Membeo
Carapedniah, & inha AA" mostre s localizag 8o em mapa da seglo sismica mosirada
na figurn 3
Fig & Srroctuesl mag (comtous imetersl af iop of Focene esenvow (Carapebus Member)
Linwe A" indficanen incanion of SE5mc SBcrian Shown in figure 1
A A
Fig. 3 - Secho sismica AA" snindo do Alto de Corving e siravessando » Colba de Mabhado

Fig 3

{wer lecolizag ko na figura 21,
Sexiove secion A4 lnaving Corvina Highand crossng the Maihado Tough (soe gure
& fai lacarion]
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enire as rochas sobreposlas e o re-
servaldrio. A andlise  prelimingrs
deste mapa mostra que 0s unicos
POCOS Secos eslag posicionados
sobre um alinhamentc de valores
nao andmalos de amplilude que
sopara 05 campos de Convinga @
Malhado, aparentemente um alto
sindepasicional onde os resanvalo-
rios ndo loram depositados. Tam-
bem pole sSer Nolaoo que quase
lodos o5 pocos produtores esldo
em argas com iil'l'lpllll.ﬁ.'lE.'Fu anoma-
las, As unmicas excegbes 80 05 po-
¢o3 sobre o allo localizado no qua-
drante supenor direilo deste mapa
onde o5 reservaldrios do Eoceno
se apresentam na lorma de vanos
COMpos e arsa com espessuras in-
fernores a 5 m (nel pay tolal infenor
a 13 m), intercalados com camadas
carbondticas finas. O topo do re-
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servatono cormesponde a um refle-
[or poucO expressivo, com amplilu-
des posilivas.

Mo restante da area, alvo principal
desle trabalho, o0 reservaldno apre-
senla impedancia acustica menor
que as rochas sobrepostas e es-
pessura media em tomo de 25m,
Mesle caso, o lopo do reservalario
se apresenta coma um relletor for-
te e com ampliudes negalivas, que
alingermn valores anomalos nos
flancos e alios estrulurais onde o
dleo se encontra retido, A guass (o-
lal coincidéncia entre os limiles
das zonas com amplitudes and-
malas @ 05 conlornocs oestruturans
dos contalos Oleo/aqua (fig. 4) re-
lorcam a idéia de yue a presenca
de dleo salurando o reservaldrio
MOVOCArNa uma muoanga em sau

comportamento acuslico. Uu sejd
05 reservalocnos lendem a apresen
far impedancia acustica meno
quando salurados por Oled, como
ja havia sioo inciaimente observa-
do para o0 Campo de Malhado (An-
drade ef al. 1988)

Este fato lambem @ confimrmaco
pela analise de boa parle dos per
hs de poco disponivels, gue mosira
um decrescimo de 7 a 995 na velo
cldade intervalar nas ronas saturd
das de dieo. Na area de Corv
na/Malhado sao comuns vanacoes
laciologicas no reservalono eoceénk-
oo, 0 gue toma algumas vezes dili-
¢l a constatacio do decrescimo de
velocidade intervalar nas ronas sa-
luradas por oleg am pertis de poco
0O mesmo ¢ vahdo para o esperaco
degrescuno de densidade. que o
bam menos evidanie

Constatada a relacao exislente an
tree 05 mapas de amplifude & estru-
tural. resolveu-se adicionar Infor-
macoes extraigas o mapa o am-
plituce ao corrgspondente mapa de
velocidade meuia para O topo do
oujetivo empregado Na conversao
lempo-profundidade. O mapa de
velocidade [oi inicialmente gerado
com base apenas em Jdados de po
go. As informacoes de amplitude
depois adicionadas foram axtraidas
daquelas areas onde 08 imites das
anomalias de amplilude corresporn-
diam a contalos dleg/dagua amos-
frados por pocos. Esse proced
mento enngueceu o mapa oe velo
cidade em delalhes @ 0 mapa am
profundidade resultante (lig. 2)

Hesla ainda esclarecer de gue ma
nera a presenca Jde dleo contnbui
para 0 decréscimo observado na
impedancia acustica do reservato-
no. Duas hipdleses sap mas pro-
vaveis. 1)- as diferencas nas pro-
priedades acusticas do olec e da
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Agua seriam responsaveis pela
mudan¢a no comportamento acus-
tico do reservatério; ou, 2)- o Oleo
atuaria como um agente inibidor da
precipitacdo de cimento carbonéti-
co, contribuindo assim para uma
maior porosidade nas zonas satu-
radas por dleo. Visando esclarecer
este ponto foi feita uma modela-
gem petrofisica com base na equa-
cao de Biot-Geerstma (in: Domeni-
€0, 1974) para trés pocos da area:
o 3-RJS-119D, o 1-RJS-340D, e 0
3-RJS-362, localizados em Corvina,
blocos norte e sul de Malhado, res-
pectivamente. O objetivo da mo-
delagem foi verificar se, mantendo-
se a porosidade constante, a velo-
cidade intervalar dos reservatdrios
seria significativamente sensivel a
presenca de 6lec em seu espago
poroso,

Os dados empregados na modela-
gem (tabeta I) foram obtidos de
abacos, tabelas, perfis de pogo e
medidas de laboratdrio, Os valores
de razac de Poisson para a rocha
seca foram obtidos a partir de me-
didas dinamicas feitas em plugs de
testemunhos dos pogos 3-MLH-1 e
7-CC-1, Para ambos 0% pogos
obteve-se razag de Poisson préxi-
ma a 0.15 na presséo de soterra-
menio em gue se encontram os re-
servatorios. Sendo assim, foi as-
sumido esse valor constante para
toda a modelagem. Os resultados
obtidos na modelagem encontram-
se resumidos no grafico |, que tem
no eixo horizontal a saturacio de
agua e no eixo vertical a velocida-
de intervalar do reservatorio para
ondas compressionais. Pode-se
concluir que a presenga de 6leo no
espago poroso seria suficiente para
acarretar um decréscimo de ate 8%
na velocidade intervalar do reserva-
torio, 0 que é compativel com as
variagdes observadas em perfis de
poco. Desse modo, a presenga de
dleo no reservatério deve ser o fa-

TABELA I/TABLE |

DADOS EMPREGADOS NA MODELAGEM PETROFISICA: #, = DENSIDADE DO
OLEO. p, = DENSIDADE DA AGUA, #m = DENSIDADE DA MATRIZ, Ko =
INCOMPRESSIBILIDADE DO OLEO, K, = INCOMPRESSIBILIDADE DA AGUA, K,
= INCOMPRESSIBILIDADE DA MATRIZ, V, = VELOCIDADE INTERVALAR DO
RESERVATORIO NA ZONA DE AGUA, V, = VELOCIDADE INTERVALAR DO
RESERVATORIO NA ZONA DE OLEOQ, S,, = SATURAGAO DE AGUA DA ZONA DE
OLEQ, ¢ = POROSIDADE E ¢ = RAZAO DE POISSON DA ROCHA SECA
DATA USED IN PETROPHYSICAL MODELING: Po = DENSITY OF OIL; Ps =
DENSITY OF WATER; Pm = DENSITY OF SOURCE ROCK; K, = BULK MODULUS
OF OiL; K, = BULK MODULUS OF WATER; Kn = BULK MODULUS OF SOURCE
ROCK; V, = INTERVAL VELOCITY FOR RESERVOIR IN WATER ZONE; V, =
INTERVAL VELOCITY FOR RESERVOIR IN OIL ZONE: S.. = WATER SATURATION
OF OIL ZONE; ¢ = POROSITY: AND 6 = POISSON'S RATIO FOR DRY ROCK

(o] m Ka Ko Km
POCO | o7cm®)|(g7em® |(g7cm®) (kbar) | (Kbar) | (Kbar)
119 | 103 | 088 | 265 | 23.04| 6.7 | 400
340 | 103 | 077 | 265 | 2304 | 8.4 | 400
362 | 104 | 074 | 265 | 2304 | 6.5 | 400

Va Vo Sw @

POCO {m/s) {m/s) { %) (%) g
119 | 3175 | 2850 | 19.0 | 281 0.15
340 | 3080 | 2870 | 444 | 229 0.15
362 | 3240 | 3050 | 460 | 228 015

GRAFICO I/GRAPH |

CURVAS RELACIONANDO A SATURACAO DE AGUA COM A VELOCIDADE
INTERVALAR DO RESERVATORIO PARA ONDAS COMPRESSIONAIS PARA OS

POCOS 3-RJS-119D (CAMPO DE CORVINA}, 1-RJS-340 (BLOCO NORTE DO
CAMPO DE MALHADO) E 3-RJS-362 (BLOCO SUL DO CAMPO DE MALHADO}

CURVES RELATING WATER SATURATION TO INTERVAL VELOCITY FOR

RESERVOIR FOR COMPRESSIONAL WAVES IN WELLS 3-RJS-119D (CORVINA

FIELD), 1-RJS-340 (NORTHERN BLOCK, MALHADO FIELD), AND 3-RJS-362

{SOUTHERN BLOCK, MALHADQ FIELD)
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tor preponderante no decréscimo
de impedancia acustica observado.
Rosa et al. (1985) chegaram a esta
mesma conclusdo analisando 0s
reservatérios  equivalentes  no
Campo de Bicudo, também na Ba-
cia de Campos. Variagbes de poro-
sidade podem ocorrer, mas geral-
mente estio associadas a varia-
¢oes faciolégicas dentro do reser-
vatorio.

A seguir, sera discutido o papel do
mapeamento de amplitude na de-
limitacdco dos campos de.Corvina e
Malhado e na descoberta de duas
novas acumulagoes.

3.1 — Campo de Corvina

Embora o Campo de Corvina ja es-
tivesse em producdo desde 1983 e
possuisse um bom controle de po-
¢co (11 pogos), a sismica 3D, inter-
pretada a partir de 1988, acrescen-
tou informagdes importantes. Ini-
cialmente, admitia-se um controle
puramente estrutural para o campo,
mas 0s mapas de amplitude e es-
trutural, baseados nos dados 3D,
apontaram um possivel controle es-
tratigréfico para oeste. Nas outras
diregdes, o controle estrutural foi
confirmado, sendo bem realgado
pela coincidéncia entre o contorno
estrutural correspondente ac conta-
to dleo/dgua do campo (-2 687 m) e
o limite da zona com amplitudes
anémalas (fig. 4).

As amplitudes anémalas ao norte,
abaixo do contato dlec/agua, séo
provocadas por um aumento na
velocidade intervalar das rochas
sobrepostas ao reservatorio. Isto é
comprovado pelo perfil sonico do
poco 3-CO-5, que exibe a ocorrén-
cia de um segundo pebbly logo
acima do reservatério, o que expli-
ca 0 aumento no contraste actstico
observado. Como sera mostrado
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mais adiante na descrigdo da se-
¢ao sismica CC', as amplitudes po-
sitivas  andmalas apresentadas
pelo refletor correspondente ao to-
po do segundo pebbly nesta regiao
confirmam o aumento na velocida-
de intervalar das rochas sobrepos-
tas ao reservatdrio.

A mudanca para facies mais argi-
losas na direcdo sul, constatada
pelos pogos 3-RJS-120 e 7-CO-7,
também fica evidente no mapa de
amplitude, cque apresenta valores
nao andémalos nessa regiao (fig. 4).

Os dados sismicos 3D também
contribuiram para um melhor posi-
cionamento espacial do campo.
Admitia-se inicialmente uma forma
arredondada para a estrutura €
acreditava-se que a acumulagao se
prolongava bastante para o bloco
baixc da falha a nordeste. Apds
a interpretagdo dos dados 3D,
constatou-se uma estrutura alon-
gada para oeste e que a falha a
nordeste praticamente limitava o

campo nesta diregdo. Entretanto,
estas informag¢des nao resultaram
em alteragdo do volume de dleo
estimado, cerca de 190 x 10° bbl
de dleo na jazida.

A secdo sismica BB’ (fig. 5) corta o
Campo de Corvina de maneira lon-
gitudinal. Nela pode ser notado,
bem realgado pelo comportamento
das amplitudes (vide seta), o pro-
vavel limite estratigrafico a oeste
da acumulacédo, esquerda da se-
¢do, Ja o limite estrutural a leste,
direita da se¢ao, € menos evidente
devide a ocorréncia de uma falha
normal nesta posicdo. Numa secao
sismica transversal ao campo
{fig. 6) pode-se notar gue as ampli-
tudes negativas andmalas estao li-
mitadas ao topo da estrutura. Tam-
bém é possivel observar a ocorrén-
cia de um refletor com amplitudes
positivas, posicionado logo acima
daquele associado ao topo do reser-
vatério. Na maior parte da érea de
Carvina, onde o reservatéric esta
capeado por folhelhos, este refletor

Fig. 5 - Sec3o sismica BB’ longitudinal 8o Campo de Corvina (ver localizag3o na figura 4).
Fig. 5 - Seismic longitudinal section BB, Corvina Field (see figure 4 for location).
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Fig. 6 - Segdo sismica CC’ transversal ao Campo de Corvina {ver localiza¢ 80 na figura 4).
Fig. & - Seismic cross-section CC Corvina Field (see figure 4 for location).

apresenta amplitudes pequenas,
desenvolvendoc amplitudes ané-
malas apenas na por¢ao norte da
acumulacdo, onde o reservatorio €
capeado pelas rochas carbondticas
que compdem o segundo pebbly.
Isto € bem ilustrado na se¢éo sis-
mica CC’, que apresenta as ampli-
tudes andémalas relacionadas ao
topo do segundo pebbly destaca-
das por uma seta, indicandc gque
houve um aumento na velocidade
intervalar da rocha sobreposta aoc
reservatorioc. O maior contraste
acustico no topo do reservatdrio
nesta regido é o responsavel pela
anomalia de amplitude que apare-
ce abaixo do contato dlec/agua,
como discutido anteriormente.

Visandc obter um mapa de ampli-
tude menos influenciado por varia-
¢6es no comportamento acustico
das rochas sobrepostas ao reserva-
tério, foi feita a soma do mapa de
amplitude ao topo do segundo
pebbly (amplitudes positivas) com
o correspondente mapa de ampli-

tude ao topo do reservatdrio (ampli-
tudes negativas). Esse procedimen-
to foi denominado informalmente
de compensacao de amplitude, e ©
mapa gerado, de mapa de amplitu-
de compensada. Pode-se mostrar
gue 0 mapa de amplitude compen-
sada tende a mostrar apenas va-
riacdes no comportamento acustico
do reservatério. Para que isto seja
valido, basta que os folhelhos ca-
peadores e o reservatorio sejam la-
teralmente homogéneos e que as
variagbes no comportamento acts-
tico causadas pelo desenvolvimen-
to do segundo pebbly, sejam pe-
quenas em relagdo & impedancia
acustica desses meios. Compara-
¢do entre os mapas de amplitude
convencional e compensada consta
da figura 7, em detalhe para a area
de Corvina. Os contornos estrutu-
rais para o topo do reservatorio fo-
ram sobrepostos aos dois mapas.
Pode-se notar que a compensacac
de amplitude quase cancelou a
anomalia abaixo do contato
6lec/agua a norte da acumulagéo e
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valorizou as extremidades oeste ¢
nordeste do campo. Também a
coincidéncia entre o contorno estru-
tural correspondente ao contato
Oleo/agua e o limite da zona com
amplitudes andémalas foi melhora-
da.

Os perfis do pogo 3-RJS-119D
(fig. 8) evidenciam a relagéo entre a
presenga de hidrocarbonetos e
a impeddancia acustica do reserva-
torio. A partir da analise do perfil
de raios gama pode-se observar
que o reservatono se apresenta
como um pacote homogéneo de
arenito com espessura de 46m, O
contato dlec/agua é bem marcado
no perfil de eletroresistividade. No
perfil sbnico & evidente o decres-
cimo no tempo de transito na zona
saturada por Oleo em relagéo
aquela saturada por agua, porém ©
correspondente  decréscimo  de
densidade ndo & evidente no perfil
de densidade.

3.2 - Campo de Malhado

O Campo de Malhado € dividido
em dois blocos com contatos
dleo/dyua distintos: bloco norte
(area do 1-RJS-340D) e bloco sul
(Area do 1-RJS-345). Essas acu-
mulages ocorrem ao longo dos
ftancos de uma calha estrutural e
também estdo associadas a valo-
res anémalos de amplitude no ma-
pa da figura 4.

No bloco norte, os limites estrati-
graficos para fora da calha ficam
perfeitamente delineados pelos li-
mites das dreas com amplitudes
negativas andmalas. O mapa de
amplitude ainda mostra uma ten-
déncia a amplitudes ndo andmalas
posicionadas no centro da calha,
onde menos de 5m do reservatorio
encontram-s¢ acima do contato
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Fig. 7 - Compara¢30 entre 0s mapas de amplitude convencional e compensada ao topo do reservatdrio eocénico, em detalhe para a dreado Campode Caorvina,
0Os contornos do mapa estrutural ao topo dos reservatdrios estdo sobrepostos aos dois mapas de amplitude.

Fig. 7 - Comparison of conventional and compensated amplitude maps at top of Eocene reservaiy, in detail for Corving Figid area. Contours of structural map
at top of reservoirs are superimposed on the two amplitude maps.
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Fig. 9 - Seghosismica DD’ transversal a calhadobloconorte do Campo de Malhado (ver localizac3o na figura

4).

Fig. 9 - Seismic longitudinal section DD trough of norehern block, Malhado Field (see figure 4 for location).

oleo/agua deste bloco (-2 755 m). A
se¢ca0 sismica DD (fig. 9) corta a
calha de maneira transversal, pas-

3-RJS-362
®

180 oz

sando pelos pogos 3-RJS-346D e
3-RJS-354D. Nela, tanto os limites
estratigraficos, para as bordas da

s/pe a0

calha, como a proximidade do con-
tato oleofagua, para o centro, ficam
delineados por mudangas na ampli-
tude.

Ja no bloco sul, o mapa de ampli-
tude mostra que os limites estrati-
graficos para fora da calha sao
mais irregulares. O contato oleo/
agua (-2828 m) fica realgado pela
coincidéncia entre o corresponden-
te contorno estrutural e o limite das
dreas com amplitudes anémalas. O
poco 3-RJS-362 encontra-se posi-
cionado sobre este limite e amos-
trou o contato. Na figura 10, os per-
fis de raios gama e de eletroresisti-
vidade mostram que o reservatério
pode ser dividido em duas zonas
distintas: uma na base, mais limpa
e saturada de agua, e uma superior,
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Fig. 10 - Perfis do pogo 3-RJS-362.
Fig. 10 - Logs for well 3-RJS-362.
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mais argilosa e saturada de 6leo. O
perfil sénico mais uma vez mostra
uma diminui¢gdo no tempo de tran-
sito para a parte do reservatorio sa-
turada de dleo, mesmo esta apre-
sentando maior argilosidade e me-
nor porosidade que aquela satura-
da de agua. Esta constatagao re-
forga a ideia de que a presenca de
6leo € um fator preponderante no
comportamento acustico do reser-
vatdrio. A secao sismica EE’
(fig. 11) corta o flanco oeste da
calha do bloco sul através dos po-
¢os 1-RJS-345 e 3-RJS-362. Mais
uma vez as amplitudes negativas
andmalas destacam a presenga de
dleo no reservatdrio. Ainda na
mesma sec¢ac encontra-se, desta-
cado por uma seta, o refietor cor-
respondente ag contato élec/agua
da acumulacdo, amarrado através
dos perfis do 1-RJS-362,

Com base no mapeamento de
amplitude, foi proposto o pogo
3-MLH-1, que estendeu considera-
velmente o Campo de Malhado na
dire¢ao sul, aumentando seu
volume de oleo na jazida em
24 x 10° bbl e sua area em 2 km?,
Ainda com base nos dados 3D, fo-
ram aprovadas cerca de trés loca-
¢cdes de extensao dentro da calha
de Malhado, que visavam definir
melhor a acumulacéo. Até a data
de elaboragéo deste artigo apenas
uma dessas locagdes foi perfurada
(3-MLH-2D), confirmando a ocor-
réncia de Oleo no flanco leste da
calha do bloco sul.

3.3 - Adjacéncias

Ainda dentro da é&rea recoberta
pelo levantamento 3D de Corvi-
na/Malhado, 0 mapeamento de
amplituoe propiciou duas novas
descobertas em direcao a aguas
mais profundas: as areas dos pio-
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Fig. 11 - Secdo sismica EE” através do flanco oeste da calha do bloco sul de Campo de Malhado (ver

locatizagdo na figura 4).

Fig. 11 - Seismic cross-section EE; western flank of trough of sputhern block, Mathado Field isee figure 4

for locatwon).

neiros 1-RHJS-412 ¢ 1-RJS-373A
{fig. 1).

C 1-RJS-412, localizado em bati-
metria de 705m, esta estrutural-
mente posicionado no sopé de um
bloco baixo de falha normal, em
contornos estruturais abertos. Em-
bora a posicdo propaosta possa pa-
recer bastante desfavoravel para a
prospeccaoc de hidrecarbonetos, a
forte anomalia de amplitude ai pre-
sente e o conhecimento adquirido
com o mapeamento de amplitude
na area de Corvina/Malhado foram
fatores preponderantes na proposi-
¢ao do pioneiro. O resultado da pe-
furagcao foi a constatagéo do reser-
vatério eocénico com espessura de
40 m, apenas 23 m acima do con-
tato dleo/agua (-2950m). O oleo
encontrado & de 30 APl e razédo
gasféleo de 70m¥m*. O pogo
3-RJS-437, em posi¢do estrutural

mais favoravel, confirmou a conti-
nuidade da acumulagdo em diregao
a aguas mais profundas. Atualmen-
te, admite-se um volume de déleo
na jazida de 360 x 10® bbl, em uma
area de 19 km?.

No caso do 1-RJS-373A, locagdo
proposta antes do levantamento
dos dados 3D, a anomalia de am-
plitude ja havia sido detectada em
dados sismicos 2D, em um bloco
alto limitado por falhas normais. O
mapeamento de ampltude, basea-
do em dados 3D, confirmou a im-
portancia da estrutura e serviu para
deslocar o ponto inicialmente pro-
posto para uma posigao mais cen-
trada em relacdo a anomalia. Em
uma batimetria de 540 m, a perfu-
racdo do pogo constatou a presen-
¢a dos arenitos eocénicos com
uma espessura de 38 m, totalmen-
te saturados de dleo de 30°APl e
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razao gas/dleo de 122 m¥m®, Em-
bora o contato dleo/agua nao tenha
sido amostrado, estima-se que o
mesmo ocorra na cota de -2 900 m,
devido & coincidéncia existente en-
tre o limite da anomalia e este con-
torno estrutural na direcdo sul.
Atualmente admite-se para a acu-
mulagao um volume de 125 x 10%bbl
de dleo na jazida, distribuidos em
uma &rea de 6 km?,

4~ CONCLUSOES

Valores anémalos de amplitude ao
nivel do topo dos arenitos turbiditi-
cos do Membro Carapebus eocéni-
¢o0 na area dos campos de Corvina
e Malhado refletemn, de um modo
geral, a presenca de 6lec nesses
reservatdrios. Essa observagao é
confirmada pela boa correlagéo
existente entre os mapas de ampli-
tude e estrutural a esse nivel e
peios dados de pog¢o disponiveis.
Em conseqiiéncia, a analise con-
junta destes mapas vem se consti-
tuindo em uma ferramenta de su-
ma importancia na delimitacdo dos
dois campos e na descoberta de
novas acumulagbes em areas ad-
jacentes.

A modelagem petrofisica realizada
sugere um comportamento diferen-
ciado entre as zonas do reservaté-
ro saturadas de oleo e de &gua,
atribuido &s diferentes proprieda-
des acusticas dos fluidos, nao rela-
cionado a variagbes de porosidade
provocadas por processos de inibi-
¢ao de cimentagdo nas zonas satu-
radas de dleo.

The area of the Corvina and Malhado fields is
located in the Campos Basin, offstiore Rio de
Janeiro, Brazil, in water depths varying from
150 m {o 800 m, This area was covered by a
3D seismic survey composed of 6 000 km of

O mapa de amplitude foi emprega-
do na converséo tempo-profundi-
dade em regibes em que o limite
da anomalia sismica corresponde a
contatos dleo/agua amostrados por

pOgOoS.

Também em reservatorios turbiditi-
cos distintos em outras éreas da
Bacia de Campos, como nos cam-
pos de Bicudo, Albacora e Marlim,
anomalias de amplitude sismica
estdo associadas & presen¢a de
oleo, como constataram Rosa ef al,
1985, Rosa, 1987, e Souza, Scar-
ton, 1988, respectivamente. Em ou-
tras bacias brasileiras esse fato
pode se repetir, dai a importancia
gue deve ser dedicada as informa-
¢oes de amplitude sismica na de-
tecgao direta de hidrocarbonetos.

Entretanto, uma vez que a ampli-
tude sismica reflete o contraste de
impedancia acustica existente en-
tre dois meios que compdem uma
interface, deve-se analisar 0 assun-
to com cuidado. Cu seja, amplitu-
des anémalas podem ser causadas
por variagcdes de impedancia acus-
tica em qualguer um dos meios
envolvidos na interface, e, mesmo
que essa variagdo ocorra no reser-
vatodrio, ela pode ndo estar relacio-
nada a presenga de hidrocarbone-
tos.
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seismic lines in a 25 x 75 m grid, recorded in
1987,

in this area the amplitude map for the top of the
Eocene sandstone reservoir, derived frorm 3D
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seismic dala, shows anomalous amplitudes for
the structural highs and flanks where oil is
trapped. This indicates a correlation between
the presence of oil in the porous space and the
acoustic behavior of the reservoir, as confirmed
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by a large part of available well-log data.
Petrophysical modeling, based on the
Biot-Geersima equation, indicated that
variations in the acoustic behavior of the
reservoir when saturated by oil or by brine must
be the result of differences in the acoustic
properties of these fluids. Porosity variations
related o cementation inhibition processes in
the oil zone are unimportant.

The Corvina Field is located in water depths of
around 200 min a structural high controlled by
adiastrophic tectonism, The amplitude and
structural maps helped to better locate this
accurnulation and indicated a probable
stratigraphic limit toward the west, Structural
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control was confirmed in the other directions
and is emphasized by the coincidenice of the
fimit of a zone displaying anornalous ampiitude
values with the structural contour comresponding
to the oitYwater contact. The Corvina Field has
a volurne of 190 x 10* bbi of oil in place,
distributed over an area of 9 km?.

The Malhado Field is located in water depths
varying from 150 mto 400 m, in the flanks of a
N-S-trending structural paleovalley, also
controlied by salt tectonism. The field is divided
into two parls with differing oil/water contacis:
the northern and southern biocks. The
amplitude and structural maps heiped to define
the stratigraphic and structural limits of this
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accumulation, while well 3-MLH-1, based on
these maps, increased the volume of oil in
place of the southern block by 24 x 10° bbl.,
The total volume of oil in place in this fieid is
about 82 x 10° bbl, distributed over 13 km®,

Two new accumuations were discovered,
based on this amplitude mapping: the areas of
wildcats 1-RJS-412 and 1-RJS-373A. The area
of 1-RJS-412 is located in waler depths of
around 700 m and holds about 360 x 10° bbl of
oil in place, distributed over 19 km”. The area
of 1-RJS-373 is located in watsr depihs of
around 550 m and holds an estimated voiume
of oil in place of roughly 125 x 10° bbl,
distributed over 6 k.





