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_1-INTRODUCAO

CAMPO DE LAGOA PIABANHA: UMA ALTERNATIVA
DE INTERPRETAGAO ESTRUTURAL
AGOA PYABANEA HELD, AN ALTERNAT
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RESUMO - O Campo de Lagoa Piabanha, na Bacia do Esplritc Sanio, possui uma
coluna de Sleo de 170 m em uma jazida de apenas 0,46 km®, O reserval6rio &
conslituido por carbonatos do Membro Regéncia da Formagio Barra Nova. O modelo
estrutural adotade para a descobenta e detalhadoe durante o desenvelvimento do campo
admitia que as diferengas de cota verificadas ao nivel do topo do Membro Regéncia
eram decorrentes de falhamentos relacionados & estruturagdc da plataforma
carbonética albo-cenomaniana. O presente trabalho mostra uma interpretacio
alternativa na qual os carbonaios teriam sido modelados pela erosio que deu origem
ao Canyon de Regéncia, sendo a forma do campo nada mais que um palecrelevo
desenvolvido sobre a plataforma carbondtica preexistente. A dissolucdo parcial da
rocha deu origem & formagdo de um reservatdrio focalmente muito poroso, com
desenvolvimento de vugs, cavernas e dolinas. A deposigdo dos folhelhos da Formagaoe
Urucutuca sobre o palesrelevo propiciou situacio ideal para o frapeamento do
hidrocarbonete,

{Originais recebidos em 13,03.90.)

ABSTBACT — The Lagoa Piabanha Field: localed in the Espirito Santo Basin, displays
a 170 moif coluwmn in a depostt of only 0.46 km®. The reservoir is composed of
carbanates of the Regéncia Member, Barra Nova Formation. The structural mode!
adopted during discovery activilies and later detailed during field development suggested
that the differences in depth observed at the level of the top of the Regéncia Member
were a consequence of faultings associated with the strucluring of the Albo-Cenomanian
carbonate platform. The present paper offers an alternative interpretation, according to
which these carbonales were shaped by the erosion that gave birth to the Regéncia
Canyon, the shape of the field is simply that of a paleo-relief deveioped over a
pre-existing carbonate platform. The partial dissolution of the rock prompted the
formation of a locally very porous reservoir, where vugs, caverns, and dolines evolved.
Deposition of the Urucutuca Formation shales over the paleo-relief created ideal
condiions lor hydrocarbon trapping.

{Expanded abstracl available at the end of the paper.)

O pogo descobrider atingiu os car-
bonatos Albianos do Membro Re-

O Campo de Lagoa Piabanha esta
situado na parte sul da Plataforma
de Regéncia, proximo a bhorda nor-
te do Faleocanyon de Regéncia,
Bacia do Espirito Santo, Brasil (fig.
1). A coluna estratigrafica da Plata:
forma de Regéncia é apresentada
na figura 2. O campo foi desco-
berto pela PETROBRAS em maio
de 1984, através do pogo
1-LPB-1-ES, que testou uma es-
trutura ddémica mapeada pela sis-
mica ac nivel do Membro Regéncia
da Formacac Barra Nova, sctopos-
ta aos folhelhos da Formagao Uru-
cutuca (fig. 3).
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géncia a —1275m e encontrou
uma coluna de 170 m com hidro-
carbonetos: 9m de gds no topo,
seguidos por 161 m de dlep pesado
(11 "APl). O 1-LPB-1-ES foi per-
dido apos sua perfilagem e reperfu-
rado como pogo desviado, atingin-
do o reservatdrio com odleo a
=130 m, ou seja, 26 m estrutu-
ralmente mais baixo.

A completacao do pogo desviado,
1-LPB—1A—ES, valendo-se de um
sistema de elevacao artificial com
mistura de um dleo mais leve,
trouxe uma grata surpresa: apesar
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Fig. 1 - Mapa de localizagdo dos campos da Bacia do Espirito Santo.
Fig. 1 - Location map of fields in Espitito Santo Basin.
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Fig. 3-Mapa estrutural sismico ac nivel do Membro Regéncia,
Formagdo Barra Nova, que deu origem ao pogo 1-LPB-1-ES
(DESUD/DINTER/SEBAT, 1983), 1.C.: 20 m.

Fig. 3 - Seismic structural map at level of Regéncia Member, Barra Nova
Formation, which motivated the perfuration of well 1-LPB—1-FS
(DESUD/DINTER/SEBAT, 1983). Contour interval = 20 m.
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Fig. 2- Coluna estratigréfica da Bacia do Espirito Santo (Heinerici
etal. 1983).
Fig. 2 - Stratigraphic column of Espirita Santo Basin (Heinerici et al. 1983),

da aita viscosidade do dleo, mais
de 100m?® didrios de dleo foram
produzidos, resultado este atribuido
a presenga de fraturas no reserva-
torio.

A jazida, hoje totalmente delimita-
da e desenvolvida atraves da perfu-
racdo de 23 pogos, possui 0,46 km?
de area, e volume explotavel pro-
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vado de 2,6 milhdes de m*. O fator
de recuperagdo primaria estimado
é de 12% e a producdo acumulada
de dleo, obtida atraveés de 14 pogos
produtores, atingiv a 267 000 m?
(10,2% do volume provado) em 30
de jutho de 1989. Atualmente a
producéo diaria do campo é de
15m® de dleo e estd seriamente
comprometida com o aumento da

preducao  de dagua, responsavel
pele fechamento de diversos pogos.

2 - HISTORICO DO
MAPEAMENTO DO CAMPO

A luz dos dados obtidos no pogo
descobridor 1-LPB—1-ES, a equi-
pe de interpretagac do Distrito de
Exploracac do Sudeste processou

B. Geoci. PETROBRAS, Rio de Janeiro, 4 (2): 155-163, abr./jun. 1990
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Fig. 4 - Mapa estrutural sfsmico ac nivel do Membro Regéncia, Formagdo Barra Nova, que:

deu origem aos po¢os 3-LPB-3-ES e 3-LPB-4-ES (DESUD/DINTER/SEBAT, 1984), I1.C.:
20 m.

Fig. 4 - Seismic structural map at level of Regéncia Member, Barra Nova Formation, which motivated
the peruration of weils 3-LPB-3-ES and 3-LPB-4-L£5 (DESUD/DINTER/SEBAT, 1584).
Contour interval = 20 m,

T T T
41,5 412 412,5km

78345 J

7834
km

L . ! 1

Fig. 5- Mapa estrutural no topo dos reservatdrios carbondticos (DESUD/DINTER/
SEGED, 1984),1.C.: 20 m.

Fig. 5- Stucturai map at lop of carbonate reservoirs (DESUDYDINTER/SEGED 1984),
Contour interval = 20 m,
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0s reajustes necessarics na estru-
tura do prospecto original, visando
a aprovacao de locacdes para de-
limitagéo da jazida, sem efetuar al-
teracGes substanciais na estrutura-
cao sismica interpretada (fig. 4). A
diferenca de 26 m encontrada no to-
po do Carbonato Regéncia nos po-
¢os 1-LPB-1-ES e 1-LPB-1A-ES,
afastados apenas 60 m entre si no
objetivo, foi interpretada como re-
sultado de uma pequena falha en-
tre os dois pogos (fig. 5).

Com base na interpretagao sismica
ajustada aos novos dados, foram
aprovadas trés locagoes delimitaté-
rias nas partes oeste e noroeste da
estrutura, a uma distancia média
de 600m do pogo descobridor
(fig.4}). Destas, duas resultaram se-
cas (3—LPB-3-ES e 3-LPB-4-ES,
a norpeste) e uma nao foi perfurada.

Em wirtude desse insucesso, optou-
se pela perfuracdo de pogos com
espacamento de 250 m para o de-
senvolvimento da jazida. O primei-
ro (7-LPB-5-ES), perfurado a nor-
deste do 1-LPB—1-ES, encontrou
0 topo da segao carbonatica do
Membro Regéncia a -1349m,
74 m estruturalmente mais haixo
que no pioneiro, e detectou, sobre-
posta a esta se¢do, uma coluna de
carbonatos retrabalhados (Membro
Comboios), com indicios de dleo
em fraturas  (fig. 6). No
7-LPB—-6-ES, na borda sudeste da
estrutura, o topo do reservatorio
Regéncia estd a —1 436 m), ou seja,
161 m estruturalmente mais baixo
gue no pioneiro e nao contém hi-
drocarboneto. Neste poco ocorreu a
descoberta de um novo reservato-
rio produtor, na secao carbondtica
do Membro Regéncia, independen-
te e abaixo da ccorréncia do poco
1-LPB—1-ES.

Nesta época foi realizado novo
mapeamento integrando dados de
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Fig. 6 - Perfil do Pogo 7-LPB-5-ES.
Fig. 6 - Log of well 7-LPB-5-£5.

Fig. 7 - Mapa estrutural no topo dos reservatérios carbondticos (DESUD/DINTER/SEGED,

Fig. 7 - Structural map at top of carbonate reservoirs (DESUD/DINTER/SEGED, 1985). Coniour inter-
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subsuperficie e de geofisica, sendo
considerados como topo do reser-
vatério os carbonatos do Membro
Regéncia ou Comboios, indistinta-
mente. Nesta reinterpretagéo estru-
tural, os desniveis entre 05 Pogos
1-LPB-1-ES e 7-LPB-6-ES,
1-LPB-1A-ES e 3-LPB-3-ES
e, entre o 3-LPB4-ES ¢
3-LPB-3-ES, bem como a ocor-
réncia de Oleo em maior profundi-
dade no 7-LPB—6-ES, foram ex-
plicados por falhamentos (fig. 7).

O desenvolvimento do campo
prosseguiu com a perfuragao de
mais quatro pogos: 7-LPB-7-ES,
7-LPB-8-ES, 7-LPB-9-ES e
7-LBP-10-ES. Nos poGos
7-LBP-7-ES e 7-LPB-9-EG foi
encontrada a se¢ao de carbonatos
retrabalhados {Membro Comboios).
No 7-LPB-8-ES e no
7-LPB-10-ES, mais uma vez, fo-
ram identificadas acumulacées in-
dependentes, também situadas es-
truturalmente abaixo da principal. A
reinterpretagdo geoldgica efetuada
ap6s a perfuragao desses pogos
valeu-se novamente de falhamen-
tos para “isolar” blocos e expiicar
desniveis acentuados do topo do
reservatorio entre 0$ pogos, au-
mentando a complexidade da es-
trutura (fig. 8).

Sete pogos, todos de favra, foram
perfurados a seguir {7-LPB-11 a
7-LPB-17-ES), sendo necessarios
alguns acertos no posicionamento
de falhas para atender a novas si-
tuagdes estruturais (fig. 9).

O desenvolvimento continuou com
a perfuragao dos pogos
7-LPB-18-ES, seco, ao sul;
7-LPB-19-ES, subcomercial, a
noroeste; e 7-LPB—20-ES, sub-
comercial, na segao de carbonatos
retrabalhados, 130 m a norte do
1-LPB—1A-ES, que ja bavia pro-
duzido 59 000 m* de dleo (fig. 10).

B. Geoci. PETROBRAS, Rio de Janeiro, 4 (2): 155-183, abr./jun. 1990



Fig. 5

Fig. 10

Fig. 12

Figs. 8, 9, 10, 11, 12 - Seqliéncia de mapas estruturais no topo dos
reservalérios carbonaticos, mostrando as mudancas que fo-
ram efetuadas durante o desenvolvimento do campo. Nos
mapas referentes as figuras 11 e 12 foi excluida a secao de
carbonatos retrabalhados. {DESUD/DINTER/SEGED, 1985/
1988),1.C.: 20 m.

Figs, 8, 8, 10, 11 and 12 - Sequence of structural corour maps at lop of
carbonate reservoirs, showing changes made during fietd develop-
ment. The reworked carbonate section was excluded from maps in
figures 11 and 12 (DESUD/DINTER/SEGED, 1985-88). Contour
interval = 20 m.
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Até entdo conhecia-se muito pouco
a respeitc dos reservatorios do
campo, tanto em relagao ao reser-
vatério principal do Membro Re-
géncia, como também quanio a po-
tencialidade de produg¢ado da secao
retrabalhada; somente no
7-LPB—5-ES havia sido cortado
um testemunho.

Apés ampla discussao scbre a
geologia e o historico de produgao
do campo, foi decidida a perfura-
¢ao de pogos em malha reduzida,
na parte central da jazida, sem
atingir o contato éleo/agua, e a
realizag&o de uma testemunhagem
representativa.

Nessa época tentou-se também
produzir dlec a partir da secio re-
trabalhada do pogo 7-LPB-S-ES,
sem resultado positivo. Em fungao

disso novo mapeamento foi reali-
zado, desta vez ac nivel do topo do
Membro Regéncia, excluindo-se a
secao retrabalhada (fig. 11).

Os poOGos 7-LPB-21-ES,
7-LPB-22-ES, 7-LPB-23-ES e
7-LPB—-24-ES, perfurados a se-
guir, nac obtiveram os resultados
esperados (50 m® de dleo por dia,
por pogo), sendo que dois deles
(7-LPB-23—-ES e 7-LPB-24-ES)
nada produziram ate o presente.

No mapeamento final ‘realizado,
mantendo o padrao estrutural ado-
tado, foi necessario recorrer a fa-
lhamentos sinuosos para explicar
0s grandes desniveis que continua-
vam a ocorrer no topo do reservatd-
ric, na parte interna do campo
{fig. 12).

3 - ALTERNATIVA DE
INTERPRETAGAO
ESTRUTURAL

A grande quantidade de falhamen-
tos utilizados na interpretagdo es-
trutural, e o fato desses falhamen-
tos serem interpretados basica-
mente em funcao dos desniveis ve-
rificados no topo dos carbonatos e
da existéncia de contatos Oleo/a-
gua supostamente distintos, con-
duziu-nos a tentar uma interpreta-
¢éo alternativa para o campo: a
ocorréncia de um alto paleogec-
morfico.

Devido a absoluta auséncia de
camadas-chave & impossivel ou
duvidosa a observagao de faltas de
se¢oes ou destocamentos de ca-
madas na sequéncia carbonética e
na se¢do de folhelhos da Forma-
¢ao Urucutuca.

Fig. 13 Fig. 14
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Figs. 13 e 14 - Mapas de contorno no topo do reservatdrio carbondtico. (DEPEX/DIRNEM/SEGES, 1988}, 1.C.: 40 m.
Figs. 13 and 14 - Conlour maps ai top of carbonata reservoir ([DEPEX/DIRNEM/SEGES, 1988). Contour interval = 40 m.
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Os reservatorios carbonaticos por-
tadores de dleo encontram-se so-
topostos aos fothelhos da Forma-
¢ao Urucutuca, havendo um perio-
do erosivo, bem conhecido e mar-
cante, na drea, entre os sedimen-
tos das formagoes Barra Nova e
Urucutuca.

Finalmente, seria pouco provave! a
ocorréncia de falhas selantes sepa-
rando carbonatos porosos com
oleo, de um lado, e com agua, do
outro.

Em fun¢ao dessas consideragées o
trabatho alternativo foi iniciado da
maneira mais simples possivel, ou
seja. apenas contornando os dados
do topc do reservatdrio em cada
poco, deixando que eventuais
anomalias fossem indicadas por di-
ferentes padrdes das curvas de
contorne.

O primeiro mapa elaborado dessa
maneira {fig. 13) foi feito & seme-
lhanga e coincidente com o dapice
da estrutura sismica que deu ori-
gem a aprovaglo da locagao pio-
neira (fig. 3.

O segundo, elaborado apds a

perfuragdo de quatro  pogos
subsequentes:; 3-LPB-3-E85,
3-LPB—4-ES, 7-LPB-5-ES e

7-LPB-6-ES (fig. 14) resultou do
ajuste dos contornos do mapa an-
terior aos novos dados obtidos e
assemelha-se muito ao mapa sis-
mico atualizade apos a perfuracao
do pioneiro descobrider (fig. 4).

Sucessivamente os mapas das fi-
guras 15, 16, 17, 18 e 19 resulta-
ram sempre da adaptagao de um
mapa precedente aos novos dados
obtidos, ndo havendo nunca a ne-
cessidade de grandes reparos para
as atualiza¢oes. Desta maneira, foi
tomando forma a feicdo de um
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Figs. 15, 18, 17, 18 e 19 - Seqliéncla de ma-
pas de contorno estrutural no topo
dos reservatdrios carbondticos. Nos
mapas referentes as figuras 18 e 19 foi
exclufda a se¢do de carbonatos retra-
balhades. (DEPEX/DIRNEM/SEGES,
1988). .C.: 40 m,

Figs. 15, 16, 17 18 and 19 - Sequence of structu-
ral contour maps at top of carbonate re-
servoirs. Reworked carbonate section
was excluded from maps in figures 18 and
19 (DEPEX/DIRNEM/SEGES, 1988.
Coniour interval = 40 m,
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Fig. 20 - Secao geoldgica sudoeste-nordeste, mostrando as diferen-
¢as entre as duas interpretagoes. (DESUD/DINTER/SEGED,
1986 e DEPEX/DIRNEM/SEGES, 1988).

geologic section,

Fig. 20 - Southwest/norntheast

and DEPEX/DIRNEM/SEGES, 1988).

palecalto ao nivel dos carbonatos
da Formagao Barra Nova, Membro
Regéncia.

Os mapas das figuras 8, 9, 10, 11 e
12 indicam intensa movimentagao
do pacote carbonatico, havendo,
por isso, mudangas mais significa-
tivas de um mapeamento para ou-
tro, quer relacionadas aos falha-
mentos interpretados, quer relacio-
nadas as curvas de contorno.

As segbes geolégicas transversais
noroeste-sudeste e sudoeste-nor-
deste mostram, comparativamente,
as diferencas entre as duas inter-
pretagoes (figs. 20 e 21).
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showing diferences
between the two interpretations (DESUD/DINTER/SEGED, 1986
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Fig. 21 - Se¢ao geoldgica noroeste-sudeste, mostrando as diferen-
¢as entre as duas interpretactes. (DESUD/DINTER/SEGED,

X/DIRNEM/SEGES, 1988).
utheast geologic section, showing differences bet-
interpretations (DESUD/DINTER/SEGED, 1986 and

DEPEX/DIRNEM/SEGES, 1988).,

Mais recentemente, tendo-se ja
a idéia de que a acumulacéo de
Lagoa Piabanha assemelhava-se a
uma tipica trapa paieogeomorfica,
outros dados se somaram, corrobo-
rando com a nova interpretagao. As
altas porgsidades secundéarias na
forma de pequencs vugs e caver-
nas, observadas nos testemunhos
do 7-LPB-20-ES, sugerem expo-
sicao dos carbonatos da Formacaoe
Barra Nova ao final do Cretaceo
Meédio-Superior. Por sua vez, as
ocorréncias de ‘“gueda livre” da
coluna durante a perfuragdo da se-
guéncia carbonatica, em alguns
pogos, evidenciam a presenca de
cavernas com metros de extensao
vertical.

Por outro lado, a auséncia de im-
pregnagdo de dleo nas rochas que
nao apreseniam macroporosidade,
como observado nos testemunhos
do 7-LPB-5-ES e 7-LPB-20-ES,
mostram que estas acumulagdes
na Formagéo Barra Nova estdo re-
lacicnadas as condicées de porosi-
dade preexistentes na época da
migragao; assim, as varagdes de
porosidade condicionam o©s limites
das acumulacées, possibilitando a
existéncia dos diversos reservato-
rios independentes.

Na alternativa de interpretacao
proposta, desniveis de até 100 m,
gue ocorrem entre pogos gue dis-

B. Geoci. PETROBRAS, Rio de Janeiro, 4 (2): 155-163, abr./jun. 1990



tam apenas 110m (vide situagdo
do pogo 7-LPB-24-ES na figura
20), podem ser explicados a partir
do colapso do teto de cavemnas,
formando dolinas.

4 — CONCLUSAOD

No novec modelo de interpretacao,
as ocorréncias de petrdleo nos re-
servatbrios carbondticos da Forma-
¢ao Barra Nova, na area estudada,
estao condicionadas a presenga de
macroporosidade em paleorelevos
relacionados a superficie de eroséao

The Lagoa Piabanha Field is located on the
northern edge of the Regéncia Canyon in the
Espirito Santo Basin, Brazit. It was discovered
inMay 1984, when weil 1-LPB-1-ES, which
produces 11° AP oil, reached the Regéncia
Member of the Barra Nova Formation and
detected & 170 m column of hydrocarbons. The
deposit has an area of only 0.46 km?, a proved
volume of 2.6 million m* of oil, and a primary
recovery factor of 12%. It has s far produced
267 000 m? (10.2%) through fourteen wells,

The mappings undertaken during field
development relied on a complex structural
maode! that took into account the presence of
innumerous fauwlls, whict were based on the
sometimes sharp differences in level observed

e 4 existénecia do selo efetivo pro-
piciado pelos folhelhos da Forma-
¢80 Urucutuca.

A concepgao proposta parece ser
bastante mais simples que o mo-
delo estrutural adotado durante o
desenvolvimento do campeo. Sua
aplicacdo pode ser utilizada em ou-
tras acumulagdes similares gue
ocorrem na parte sul da Plataforma
de Regéncia, bem como em quass-
quer outras que estejam relaciona-
das a discordancia pré-Urucutuca,
simplificando as estruturas até hoje
propostas.

EXPANDED ABSTRACT

at the top of the carbonate reservoir of the
Regéncia Member, This paper presents an
afternative inlerprelation of hydrocarbon
aceurnulation in this field,

Through core sampling it was determined that
theresenircontains abundant vugs and
microcaverns, and driiling activities suggested
that some welis may contain caverns. It is thus
possibie fo hypothesize that the Barra Nova
Formation was affected by the excavation of the
Regéncia Canyon during the Middle-Late
Cretaceous. This produced an irregular
topography, later covered by the pelitic
sediments of the Urucutuca Formation, Within
s context, it may be suggested that the
differences in leveis observed at the top of the
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Regéncia Member carbonates are related to the
shape of a paleo-relief.

Using this line of reasoning, it became easier to
adjust the map at the top of the reservoir as well
data were introduced., Furthermore, a simpler *
interpretation was made possible, that is, that
the Lagoa Piabanha field represents a
paleo-relief sealed by the shates of the
Urucutuca Formation,

The proposed afternative interpretation, which
does not take faults into account, may also be
valid for other fields that produce from the same
carbonale section in the southern area of the
Regéncia Platform and that were affected by
Pre-Urucutuca erosion.
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