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6.2.2 Reservatério da Formacio Itapema

Caracterizados como coquinas, 0s reservatorios desta se¢cdo sdo descritos como sendo
rudstones de coloracgdo cinza clara a escura (Figura 38), formados por conchas de moluscos
por vezes silicificados e/ou dolomitizados em alguns intervalos.

Figura 38 - Fotomicrografias das Coquinas da Formacéo Itapema.

Legenda: Coquinas formadas por conchas de moluscos recristalizados, com porosidade moldica e
interparticula. PPL
Fonte: Pasta de poco.

As sismofécies que representam este reservatorio sdo classificadas como caoticas a
progradantes, apresentando refletores descontinuos e de baixa amplitude, sendo mapeadas
através do auxilio dos atributos de amplitude original e relativa impedancia acustica. Estas
sismofacies encontram-se nos altos estruturais, e apresentam em geometria em forma de
mounds (Figura 39).

E possivel observar, através da superficie gerada do mapeamento, que as coquinas
progradam em direcdo aos baixos estruturais, para nordeste e também para sudoeste (Figura
40).
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Figura 39 - Inline 2508 interpretada, mostrando a geometria de mound.

Seisl{|ic (default) - .
2§ §§ ;opo ;m. l%arra Velha - - J
_s700] = Topo Fm. Itapema .
o100 ?gccauc — Togo Fm. Pi grras —— - ~
1250 m 2050 Topo do Embasamento -~
Legenda: Linha sismica mostrando a geometria em mound das coquinas e o sentido de progradacao das
mesmas.

Fonte: A autora, 2018.

Figura 40 - Superficie gerada do topo das coquinas.
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Legenda: Superficie do topo das coquinas no qual as setas vermelhas
indicam o sentido de progradagdo em direcdo aos baixos
estruturais.

Fonte: A autora, 2018.
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Foi possivel também dividir o reservatorio de coquinas em trés eletrofécies distintas, a
partir da anélise do poco 2-ANP-2A-RJS, que apresentam padrbes diferentes nos perfis de
raios gama, sénico (Figura 41) e porosidade (calculado pela densidade) (Figura 42).

A eletrofacies 2 (verde) é delimitada pelo intervalo de 5570m até 5730m e ¢é
identificada pelo padrdo do perfil de raios gama, que comparado com as demais eletrofacies,
apresenta valores mais alto, em um intervalo de 10 a 20° API. E possivel observar também no
perfil de porosidade um padrdo mais serrilhado, indicando uma maior variacdo dos valores
(12 a 23%). Ja no perfil sénico a eletrofacies 2 possui um maior espectro de tempo de transito,
como pode-se observar nos diagramas de disperséo.

A eletrofécies 3 (vinho) é definida no intervalo de 5740m a 5840m e apresenta no
perfil de raios gama valores entre 8 e 14° APIl. Em relacdo a porosidade possui valores
variando de 10 a 17% e um padrdo menos serrilhado. Ainda é possivel observar no perfil
sGnico um menor espectro de tempo de transito, variando de 55 a 70 us/ft.

Por ultimo a eletrofécies 4 (laranja) € caracterizada por apresentar um intervalo com
valores de raios gama muito baixos, muito semelhantes aos da eletrofacies 3, porém a
eletrofacies 4 difere da anterior por abranger um espectro maior de tempo de transito, com
valores que variam entre 50 a 70 us/ft e também por apresentar no perfil um padrdo mais
serrilhado.

Sendo assim, com as informacdes dos perfis do poco, as coquinas da formacgédo foram
divididas em trés eletrofacies diferentes, corroborando com a divisdo proposta por Silva et al.
(2014) apud Carlotto et al. (2017), que dividem, com base em dados sismicos, em perfis de
poco e descricdes petrograficas, as coquinas em trés intervalos, sendo eles: superior, médio e

inferior, que se diferenciam por fatores como cimentacao e dolomitizacao.



Figura 41 - Diagramas de dispersdo dos perfis de raios gama versus sdnico no intervalo do reservatério.
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Legenda: Diagramas de dispersdo gerados para identificagdo de eletrofacies no intervalo das coquinas através do pogo 2-ANP-2A-RJS.
Fonte: A autora, 2018.



Figura 42 - Diagramas de disperséo dos perfis de raios gama versus porosidade no intervalo do reservatorio.
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Legenda: Diagramas de dispersdo gerados para identificacdo de eletrofacies no intervalo das coquinas através do pogo 2-ANP-2A-RJS.

Fonte: A autora, 2018.
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Célculos petrofisicos também foram realizados para esse reservatorio com o objetivo
de obter valores de porosidade total, saturacdo de agua e de 6leo e também valores de net pay.
Para isso foi definido o intervalo de interesse (Tabela 08) para cada poco a partir de dados

contidos no perfil composto, na literatura e na pasta pogo.

Tabela 8 - Intervalo de interesse para cada pogo.

Poco Intervalo de Interesse
Topo (m) Base (m)
2-ANP-2A-RJS 5570 6036
3-BRSA-1255-RJS 5307 5580

Legenda: Intervalos de interesse definidos a partir de dados de perfil composto, da pasta
poco e da literatura.
Fonte: A autora, 2018.

Os resultados de porosidade e saturacdo de agua de formacdo e saturacdo de 6leo estdo

representados na tabela a seguir:

Tabela 09 - Resultados obtidos de porosidade, saturagdo de &gua e de 6leo para as coquinas da Fm.

Itapema.

Poco Zona | Variavel | Minimo | Média | Maximo
2-ANP-2A-RJS Coquinas | PHIT_D 8% 15.9% 24%
2-ANP-2A-RJS Coquinas | SW_AR 1.4% 11.5% 40%
2-ANP-2A-RJS Coquinas | S _OL 60% 88.5% 98.6%

3-BRSA-1255-RJS | Coquinas | PHIT_D 8% 13.7% 20%
3-BRSA-1255-RJS | Coquinas | SW_AR 1.6% 3.8% 40%
3-BRSA-1255-RJS | Coquinas | S_OL 60% 96.2% 98.4%

Legenda: PHIT_D = Porosidade total, SW_AR = saturacdo de agua de formagdo e S OL =
saturacdo de éleo.

Fonte: A autora, 2018.

Para a obtengdo dos valores de net pay, considerou-se regides onde a porosidade das
coquinas encontrava-se acima de 8% e com saturacdo de adgua de formacédo (Sw) de até 40%.

Os resultados estdo representados na Tabela 10.

Tabela 10 - Resultados de net pay obtidos ap6s os célculos.

Poco Zona | Unidade | Gross Net Net- to-Gross
2-ANP-2A-RJS Coquinas m 467 268 58%
3-BRSA-1255-RJS | Coquinas m 273 240 88%

Fonte: A autora, 2018.
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As Figuras 43 e 44 demonstram o layout de todos os resultados da analise nos dois
pocos disponiveis para o trabalho.

Figura 43 - Layout dos resultados obtidos para o pogo 2-

ANP-2A-RJS.
z PHIT D SW_AR PAY_THICKNESS
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(m) E PHIT D SW AR mrranna - | PAY_THICKNESS *
1:1000 g 5

035 wv 0]1  wv 0] o m 65
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5—5650 —
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F 5800 1 -

- 5850
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F 5900
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E E —

Legenda: PHIT_D = Porosidade total, SW_AR =
saturacdo de dgua de formacdo e PAY_NET
= zonas de net pay.

Fonte: A autora, 2018.
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Figura 44 - Layout dos resultados obtidos para o0 po¢o 3-BRSA-1255-
RJS.
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Legenda: PHIT_D = Porosidade total, SW_AR = saturacdo de agua de
formacdo e PAY_NET = zonas de Net Pay.
Fonte: A autora, 2018.

A partir dos valores encontrados, pode-se definir o reservatorio das coguinas como
sendo um intervalo de grande espessura, com valores de porosidades mais altos comparados
com os calcarios presentes na formacdo Barra Velha. Contudo o intervalo das coquinas
apresenta valores elevados de saturacdo de dgua, sendo alguns intervalos preenchidos somente
por agua.

Os célculos realizados para o pogo 2-ANP-2A-RJS (Figura 43) apresentam valores
elevados de saturacéo de 6leo, em que o método de Archie (calculos mediante curva resistiva)
superestima os resultados, pois considera valores de net pay abaixo do contato éleo/agua
estabelecido para o pogo em 5718m, conforme dados do teste de formagéo.

O valor médio encontrado para porosidade total de 13,7% a 15,9% corrobora com o

valor publicado por Carlotto et al. (2017), no qual a porosidade das coquinas tem valor médio
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de 15%. Os valores de Net-to-Gross diferem muito de um pogo para o outro, pois 0 pogo 2-
ANP-2A-RJS apresenta um grande intervalo com altos valores de saturacao de &gua.

6.3 Avaliacao de Ocorréncia de Petrdleo

A partir dos parametros definidos neste trabalho para os reservatérios e com a
utilizacdo de trés superficies publicadas pela ANP, foram realizados, utilizando o software
GeoX, célculos volumétricos e de incerteza da ocorréncia de petroleo para o prospecto da area
noroeste do bloco de Libra.

O prospecto noroeste foi definido de acordo com a apresentacdo da Petrobras, que
divide o bloco de Libra em trés setores, sendo estes, Noroeste, Central e Sudeste. Para a
realizacdo dos célculos o prospecto foi dividido em dois segmentos, devido ao fato de
apresentarem caracteristicas e parametros de rochas distintos, sendo estes: o segmento dos
Calcarios da Formacao Barra Velha e o segmento das Coquinas da Formacao Itapema. Todos
os parametros utilizados foram extraidos das analises realizadas neste trabalho e de relatorios
da ANP.

Como os dados sismicos 3D disponibilizados para a pesquisa abrangiam
aproximadamente 40% da porcdo noroeste e estavam em tempo, sendo a conversdo tempo-
profundidade inviabilizada devido a auséncia de um modelo de velocidade, foi necessaria a
utilizacdo das superficies em profundidade da Base do Sal (Figura 45), do Topo e Base das
Coquinas (Figura 46) geradas a partir da digitalizacdo de mapas publicados do Bloco de
Libra, possibilitando assim, o céalculo do volume de rocha total presente em cada segmento

através do programa Petrel.
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Figura 45 - Superficie da Base do Sal em profundidade.

Base do Sal I
7285000 7285000
: / '\A ) 7275000

Y-axis \ Y-axis
7255000 \ 7255000
7250000 7250000

X "

25 Km B

-6000 00
-6400.00
-6800.00

- Prospecto NW Libra
= Poligono Libra

Legenda: Superficie da base do Sal utilizada no célculo de volume de rocha total dos reservatorios.
Fonte: ANP, 2014. Modificado pela autora, 2018.

Figura 46 - Superficies do topo e base das coquinas em profundidade.
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Legenda: Superficies do topo e da base das coquinas utilizadas no célculo de volume de rocha total dos
reservatorios.
Fonte: ANP, 2014. Modificado pela autora, 2018.

Foi considerado também o contato 6leo/dgua em 5700 m, definido pelos perfis
compostos dos pogos utilizados neste trabalho. Os resultados de volume de rocha (Gross rock
volume) dos segmentos podem ser observados na Tabela 11. Para o célculo de valores de

minimo e méaximo foi considerado um erro de 5% do mapa das superficies.



Tabela 11 - Resultados de volume de rocha para cada segmento.
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Zona Volume (m3) Minimo Maximo
Calcérios (Fm. Barra Velha) 23,347,000,000 | 22,179,650,000 24,514,350,000
Coquinas (Fm. Itapema) 13,547,000,000 | 12,869,650,000 14,224,350,000

Legenda: Valores minimo e maximo de volume de rocha para cada segmento.

Fonte: A autora, 2018.

Ambos 0s segmentos se encontram na zona de 6leo, sendo o 6leo encontrado de boa
qualidade (27° a 30° API), com taxas de CO, de 40 a 42% e taxas de H,S inferiores a 16ppm.

6.3.1 Segmento dos Calcérios da Formacdo Barra Velha

O segmento dos calcarios foi analisado volumetricamente, sendo necessarios, como

dados de entrada do software GeoX, alguns parametros de rocha e fluido, com as respectivas

distribuicbes (Tabela 12). Os valores de porosidade, saturacdo do Oleo e net-to-gross, foram

retirados dos célculos petrofisicos realizados e os valores de Bo, Bg, razdo gas/6leo e fator

recuperacdo foram obtidos de relatorios fornecidos pela ANP.

Tabela 12 - Valores de entrada dos parametros de reservatdrio e fluido para os calcarios da Fm. Barra Velha.

Segmento Calcérios (Fm. Barra Velha)

Parametro Minimo | *Moda/Mediana | Maximo Distribuicéo
Volume de Rocha [MM m?3] 22,179.0 23,347.0 24.514.0 Stretched Beta
Porosidade [decimal] 0.06 0.14 0.19 Normal LoHi
Net-to-Gross [decimal] 0.35 - 0.68 Uniforme
Sat. Oleo [decimal] 0.60 0.94 0.98 Normal LoHi
Preenchimento Trapa 1.0 1.0 1.0 Constante
Bo [bbl/STB] 2.0 - 2.2 Uniforme
Raz&o Gas/Oleo [scf/STB] 340 - 370 Uniforme
Fator Recuperacdo [decimal] 0.25 - 0.30 Uniforme

Legenda: *Moda utilizada na distribuicdo Stretched Beta e Mediana utilizada nas distribuicbes Normal LoHi.

Fonte: A autora, 2018.
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Além dos pardmetros de reservatorio, a analise requer como dado de entrada o risco
associado ao play que esta sendo avaliado, aos elementos (rocha geradora, rocha reservatoério,
selo e trapa) e aos processos (geracdo, migracdo e preservacao).

A obtencdo do risco geoldgico é feita através do produto entre as probabilidades de
sucesso de cada elemento do play. Como os pocos analisados continham hidrocarbonetos, o
risco exploratorio associada a esta regido é baixo, sendo os valores dos dados de entrada, para
o play, todos 1.

Porém, ao se fazer a avaliacdo dos elementos do segmento, alguns destes apresentaram
caracteristicas que elevam o fator de risco, diminuindo assim a probabilidade de sucesso. O
elemento qualidade do reservatorio foi considerado o maior fator de risco, pois através de
dados de pocos, pode-se observar que os calcarios possuem uma intensa dolomitizagdo, além
de recristalizacdo e pontos de silicificacdo. Além disso, ainda € possivel identificar no
segmento, intruses de rochas igneas que interferem diretamente na presenca e qualidade do
reservatorio. A partir dessas caracteristicas foi calculado o risco exploratorio (Dry Hole Risk)
associado a este segmento, que apresentou um valor de 23,5%, sendo considerado baixo
(Figura 47).

O valor encontrado para a probabilidade de sucesso (Unconditional Probability) é
utilizado para o célculo das probabilidades do volume de 6leo no final do processo. Sendo
assim, uma probabilidade de sucesso baixa conotard uma reducéo significativa nos volumes

de hidrocarbonetos presentes.

Figura 47 - Avaliacdo do Risco geolégico do segmento dos calcérios da Fm. Barra Velha.

Risk factor Plplay) P(segment | play) P(segment | play) justification

Trap and Seal 1.000 1000 5al - rocha selante

Reservoir Presence 1.000 0800 Presenca de diabasio intercalado com o calcario,
Reservoir Quality 1.000 0.850 Recristalizagdo, dolomitizagdo e silicificacdo.
Source and Migration 1000 1000 Pogo saturado com dleo,

> Marginal play probability 1000

» Conditional segment probability 0.765

» Unconditicnal probability 0.765

» Dry hole risk 0.235

Legenda: Valores e justificativas utilizados na analise do risco geolégico do segmento.
Fonte: A autora, 2018.

Depois de inseridos os fatores de risco e obtida a probabilidade de sucesso, foram
calculados os volumes de Oleo inplace e recuperavel do segmento. Estes volumes sdo
apresentados em uma distribuicdo de resultados esperados de acordo com suas probabilidades

de ocorréncia. O valor de P90 apresenta o volume que tem 90% de chance de ocorrer, é a
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combinacdo dos pardmetros mais pessimistas de rocha e fluido. O P50 representa o volume
que tem 50% de chance de ocorrer. E por ultimo, o P10 que representa o volume que possui
menos de 10% de chance de ocorrer, ¢ o caso mais otimista, pois reune os melhores
parametros possiveis. E utilizada a probabilidade excedente na qual o percentil indica a
probabilidade da variavel ser igual ou maior que o valor indicado.

O resultado do volume de 6leo inplace e também do volume de 6leo recuperavel séo

expressos na Tabela 13 e também apresentados nas curvas de distribuicdo (Figuras 48 e 49).

Tabela 13 - Resultados de volumetria obtidos para o segmento dos calcarios da Fm. Barra Velha.

Tipo de Recursos [Unidades] P90 P50 P10
Inplace

Acumulacio de Oleo [MM STB] 2794,6 4040,4 5760,5
Recuperavel

Acumulacio de Oleo [MM STB] 865,7 1316,8 1893,1

Legenda: MM STB = million stock tank barrels.
Fonte: A autora, 2018.

Figura 48 - Curva de distribui¢do para valores de volume de dleo inplace do segmento dos calcarios da Fm.
Barra Velha.
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Legenda: Volumes de acumulagdo de 6leo inplace para as probabilidades de P90, P50 e P10, com as curvas de
SuCesso e risco.
Fonte: A autora, 2018.
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A curva em preto representa os valores obtidos pelo método Monte Carlo para o caso
de sucesso e em azul a mesma distribui¢do para os valores riscados, isto €, considerando o

risco de insucesso da ocorréncia de 6leo.

Figura 49 - Curva de distribuicdo para valores de volume de dleo recuperavel para o segmento dos calcarios da
Fm. Barra Velha.
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Legenda: Volumes de acumulacéo de 6leo recuperavel para as probabilidades de P90, P50 e P10, com as curvas
de sucesso e risco.
Fonte: A autora, 2018.

6.3.2 Segmento das Coquinas da Formacao ltapema

A anélise volumétrica do segmento das coquinas foi realizada a partir de parametros
gerados nesta pesquisa e também com informacdes de reservatorio/fluido obtidas de relatérios
da ANP. Os dados de entrada para os parametros estdo contidos na Tabela 14 com as
respectivas distribuicdes utilizadas.
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Tabela 14 - Valores de entrada dos parametros de reservatorio e fluido para as coquinas da Fm. Itapema.

Segmento Coquinas (Fm. Itapema)
Parametro Minimo | *Moda/Mediana | Méaximo Distribuicéo
Volume de Rocha [m?] 12,869.7 13,547.0 14,224.4 Stretched Beta
Porosidade [decimal] 0.08 0.148 0.24 Normal LoHi
Net-to-Gross [decimal] 0.58 - 0.88 Uniforme
Sat. Oleo [decimal] 0.6 0.92 0.98 Normal LoHi
Preenchimento Trapa 1.0 1.0 1.0 Constante
Bo [bbl/STB] 2.0 - 2.2 Uniforme
Razio Gas/Oleo [scf/STB] 340 - 370 Uniforme
Fator Recuperacéo [decimal] 0.25 - 0.30 Uniforme

Legenda: *Moda utilizada na distribuicdo Stretched Beta e Mediana utilizada nas distribuicdes Normal LoHi.
Fonte: A autora, 2018.

Assim como na andlise do segmento dos calcarios (Fm. Barra Velha), o segmento das
coquinas necessita como dados de entrada o risco associado ao play em questdo, aos
elementos e também aos processos presentes na area. Como, a partir de informacGes dos
pocos, confirma-se a presenca de 6leo na rocha, os valores de entrada do play sdo todos 1,
sendo o risco associado muito baixo. Porém na anélise dos elementos do segmento, o valor de
entrada da qualidade do reservatdrio é questionado por o0 segmento também apresentar pontos
de intensa silicificacdo e dolomitizacdo, comprometendo valores de porosidade. A partir
desses dados obteve-se o risco exploratorio no valor de 14,5%, sendo considerado muito

baixo, devido ao fato do pogo conter hidrocarbonetos (Figura 50).

Figura 50 - Avaliacdo do Risco geoldgico do segmento das coquinas da Fm. Itapema.

Risk factor P(play) P(segment | play) P(segment | play) justification
Trap and Seal 1.000 1.000 5al - rocha selante

Reservoir Presence 1000 0950 Ocarréncia de rochas igneas.

Reservoir Quality 1.000 0.900 Dolomitizagdo e Silicificagde.

Source and Migration 1000 1,000 Pogo saturado com dle.

> Marginal play probability 1.000

= Conditional segment probability 0855

> Unconditienal probability 0.855

> Dry hole risk 0145

Legenda: Valores e justificativas utilizados na analise do risco geoldgico do segmento.
Fonte: A autora, 2018.
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Os resultados da estimativa volumétrica realizada para o segmento das coquinas
podem ser observados na Tabela 15 e nas curvas de distribuicdo que apresentam o valor do
volume de bleo inplace (Figura 51) e o volume de dleo recuperavel (Figura 52), nos casos de
P90, P50 e P10.

Tabela 15 - Resultados de volumetria obtidos para o segmento das coquinas da Fm. ltapema.

Tipo de Recursos [Unidades] P90 P50 P10
Inplace

Acumulacio de Oleo [MM STB] 3060,2 4226,6 5634,1
Recuperével

Acumulacio de Oleo [MM STB] 960,7 1374,9 1863,2

Legenda: MM STB = million stock tank barrels.
Fonte: A autora, 2018.

Figura 51 - Curva de distribui¢do para valores de volume de éleo inplace do segmento das coquinas da Fm.
Itapema.

Oil | Assoc, Gas | Non Assoc, Gas | Condensate | Total Resources

— Success Curve
— Risked Curve

aall P90 [3060.2)
| P {Success): 0.855 [decimal]
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P40 [4226 6]

05t Mean [4289.4]

04

03
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01

L I I I
1] 2000 4000 6000 8000

Accumulation size Oil [MM STB]

Legenda: Volumes de acumulacéo de dleo inplace para as probabilidades de P90, P50 e P10, com as curvas de
Sucesso e risco.
Fonte: A autora, 2018.
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Figura 52 - Curva de distribuicdo para valores de volume de éleo recuperavel do segmento das coquinas da Fm.
Itapema.

Oil | Assoc. Gas | Non Assoc, Gas | Condensate | Total Resources
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0

0 500 1000 1500 2000 2500
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Legenda: Volumes de acumulacdo de dleo recuperavel para as probabilidades de P90, P50 e P10, com as curvas
de sucesso e risco.
Fonte: A autora, 2018.

Nas Figuras 51 e 52, a curva em preto representa os valores obtidos pelo método
Monte Carlo para o caso de sucesso e em azul a mesma distribuicdo para os valores riscados,

isto é, considerando o risco de insucesso da ocorréncia de 6leo.

6.3.3 Prospecto NW Libra

Com a anélise dos segmentos em separado e a obtencdo de seus volumes individuais, a
ultima etapa dos calculos volumétricos e de incerteza foi a avaliacdo do prospecto noroeste
Libra. Foram obtidos valores de volume de 6leo, as probabilidades de sucesso e insucesso do
prospecto analisando os dois segmentos em conjunto, a partir do método Monte Carlo. Foram
realizadas 2000 simula¢Bes. O método considera quatro possibilidades: sucesso nos dois
segmentos; sUCesso nas coquinas; sucesso nos calcarios e insucesso total. Os resultados das

2.000 simulagdes estdo resumidos na Tabela 16.




Tabela 16 - Resultados das simulagGes para o prospecto NW Libra.

N. Simulacdes | Calcdrios [0.7765] | Coquinas [0.8528] | Probabilidade Cumulativa
1376 X X 0.6641 0.6641

391 X 0.1887 0.8528

233 X 0.1125 0.9653

0.0347 1.0000

Legenda: Probabilidades de sucesso para 0s dois segmentos, para apenas um segmento e insucesso.

Fonte: A autora, 2018.
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O resultado da avaliagdo de presenca de Oleo para o prospecto mostra valores de

volume de oOleo inplace, representados na curva de distribuicdo. A curva apresenta a

volumetria para os casos de P90, P50 e P10 (Figura 53).

Figura 53 - Curva de distribuicdo para valores de volume de 6leo inplace do prospecto NW Libra.

0Oil | Assoc, Gas | Non Assec, Gas | Condensate | Total Resources
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Legenda: Volumes de acumulacéo de dleo inplace para as probabilidades de P90, P50 e P10, com as curvas de

SUCESSO € risco.

Fonte: A autora, 2018.

O volume de dleo recuperavel estimado para o prospecto € apresentado em

probabilidades de P90, P50 e P10. A curva de distribuicdo (Figura 54) representa 0s

resultados da estimativa.
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Figura 54 - Curva de distribuicdo para valores de volume de dleo recuperavel do prospecto NW Libra.
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Legenda: Volumes de acumulacdo de Gleo recuperavel para as probabilidades de P90, P50 e P10, com as curvas
de sucesso e risco.
Fonte: A autora, 2018.

Na analise do prospecto também foi gerado um diagrama de variancia que fornece
uma representacdo grafica de como os diferentes parametros de entrada contribuem para a
variancia geral na estimativa do 6leo recuperavel. A variancia é o quadrado do desvio padrédo
da estimativa e € uma medida de incerteza na estimativa calculada de recursos recuperaveis.
No caso estudado, o parametro de entrada que gera uma maior incerteza na estimativa
é a porosidade do segmento dos Calcérios da Formacdo Barra Velha, influenciando em

22,3% na variancia geral (Figura 55).
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Figura 55 - Diagrama de Variancia.
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Fonte: A autora, 2018.

Por fim, as Tabelas 16 e 17 mostram os resultados finais do céalculo volumétrico para o

prospecto da porgéo noroeste do bloco de Libra, sendo representados com as suas respectivas

probabilidades de ocorréncia.

Tabela 16 - Volumes de 6leo inplace para o prospecto NW Libra.
VOLUME DE OLEO INPLACE (MM STB)

P90 P50 P10

3748,0 74717 10092,5

Legenda: MM STB = million stock tank barrels.
Fonte: A autora, 2018.
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Tabela 17 - Volumes de 6leo recuperavel para o prospecto NW Libra.
VOLUME DE OLEO RECUPERAVEL (MM STB)

P90 P50 P10

11851 2410,5 3369,2

Legenda: MM STB = million stock tank barrels.
Fonte: A autora, 2018.

Os resultados finais da estimativa volumétrica realizada para o prospecto noroeste do
Bloco de Libra demonstram um volume de dleo recuperdvel com um valor abaixo do
divulgado em dezembro de 2017, pela empresa Petrobras de 3,3 bilhdes de barris, no caso de
P50. Esta discrepancia possivelmente esta relacionada ao valor do pardmetro de volume de
rocha (Gross rock volume), pois a area e a espessura consideradas neste estudo podem nao ser
as mesmas utilizadas nos célculos de volume efetuados pela operadora. Outro fator pode ter
sido o valor do contato 6leo/agua considerado por este estudo e pela empresa, que dispde de

um acervo de dados muito maior e de melhor qualidade.
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CONCLUSAO

A realizacdo deste estudo obteve como produto final a avaliagdo do prospecto da
porcdo noroeste do Bloco de Libra, localizado na Bacia de Santos. Foram aplicados métodos
de interpretacdo sismica, uso de atributos, amarragdo sismica-poco, analise de dados de pocos
(célculos petrofisicos e identificacdo de eletrofacies) e estimativa volumétrica, com o objetivo
de se obter informacgdes importantes do prospecto em questao.

A partir da interpretacdo sismica foram mapeados seis horizontes sismicos e
interpretadas cinco sequéncias, sendo elas a sequéncia do Embasamento Acustico (Formacéo
Camboril), Sequéncia Rifte Inicial (Formacdo Picarras), Sequéncia Rifte Final (Formacao
Itapema), Sequéncia Pés-Rifte 1 (Formacao Barra Velha) e Sequéncia Pds-Rifte 2 (Formacéo
Ariri). Todas essas sequéncias foram descritas de acordo com as sismofécies caracteristicas de
cada umas delas e com o auxilio de atributos como o Sweetness, TecVa e impedancia acUstica
relativa, sendo estes os que apresentaram melhores resultados para o reconhecimento de
feicOes.

Com base na interpretacdo, dados de pocos e revisdes na literatura destacam-se no
arcabouco estratigrafico do pré-sal, a Formacdo Itapema e a Formacdo Barra Velha, por
conterem as rochas reservatorio do Bloco de Libra contidas, respectivamente, nas sequéncias
Rifte Final e Pés-Rifte 1.

Através da analise dos resultados foi possivel caracterizar as rochas reservatorio da
Formacdo Itapema, sendo estas compostas por coquinas, representadas por sismofacies com
geometria em mounds, ocorrendo nos altos estruturais. As coquinas apresentam valores de
porosidade total média entre 13,7 e 15,9%, valores de saturacdo de éleo média entre 88,5% e
96,2% e razdo Net-to-Gross no intervalo de 58 e 88%. Foram também definidas nesse
reservatorio, a partir do poco 2-ANP-2A-RJS, trés eletrofacies caracteristicas, sendo a
eletrofacies 2 (valores mais altos de raios gama), a eletrofacies 3 (intervalo menor de valores
de perfil sénico) e eletrofacies 4 (padrdo mais serrilhado do perfil sénico).

As rochas reservatorio da Formacao Barra Velha também foram caracterizadas, sendo
constituidas de carbonatos microbiais, apresentando sismofacies com geometria também em
mounds, que ocorrem nos altos estruturais. Os calcarios da formacdo possuem valores de
porosidade total média de 12 a 14%, valores de saturacdo de 6leo médio entre 93% e 95% e

razdo Net-to-Gross entre 35% e 68%. Também para esse reservatorio foi possivel a



91

identificacdo da eletrofacies 1, que apresenta valores de raios gama mais altos aos
comparados no restante do perfil.

Por fim, a porcdo noroeste do Bloco de Libra foi avaliada volumetricamente, através
de parametros de rocha e fluido calculados neste trabalho e dados constatados em relatorios
dos pocos. A andlise volumétrica foi realizada separadamente para o segmento dos calcarios
da Formacdo Barra Velha e para o segmento das coquinas da Formacéo ltapema. E, por
ultimo, foi analisado o prospecto chamado de NW Libra contendo os dois segmentos. Foram
obtidas as probabilidades de sucesso e insucesso em todos 0s €asos.

O segmento dos calcarios da Formacgdo Barra Velha apresentou como resultados, o
volume de oleo inplace de 4040.4 MM STB e probabilidade de sucesso de 75,6%. Ja para o
segmento das coquinas o volume de 6leo inplace obtido foi de 4226,6 MM STB e a
probabilidade de sucesso de 85,2%.

Finalizando a estimativa volumétrica foi calculado o volume de 6leo inplace e o
volume de 6leo recuperavel para o prospecto NW Libra, obtendo como resultados finais o0s
valores de 7471,7 MM STB e 2410,5 MM STB, respectivamente. Sendo a probabilidade de
sucesso de ocorréncia de 6leo de 96,5%.

Esta dissertacdo sugere para futuras avaliagfes de prospecto no bloco, a utilizagéo de
dados de mais pocos que ficardo publicos na area, utilizacdo de perfis de ressonéncia, se

disponiveis, e também o fatiamento dos reservatorios nas analises de volume
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