]
I 2

Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo
Departamento de Engenharia de Minas e de Petrdleo

“CARACTERISTICAS DOS RESERVATORIOS”

PMI 1673 - Mecanica de Fluidos Aplicada a Reservatorios

Prof. Eduardo César Sansone



CARACTERISTICAS DOS RESERVATORIOS gg‘\\@@@g"ég]
rAR = A

PRINCIPAIS TIPOS DE RESERVATORIOS BRASILEIROS

Reservatorios Turbiditicos (arenitos).
Reservatorios Carbonaticos.
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RESERVATORIOS TURBIDITICOS
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No Brasil o principal tipo de rocha reservatorio € o Turbidito, estando presente em
aproximadamente 80%o6 dos campos petroliferos brasileiros.

Campo Marlim Sul (area de aproximadamente 600 km?)




ﬁ {;;
RESERVATORIOS TURBIDITICOS >|\ fg.<gl

TURBIDITO

Rocha sedimentar originada em ambientes sub-aquaticos de taludes sujeitos a
correntes de turbidez.

Os turbiditos sao sedimentos cujo tamanho dos fragmentos varia desde
conglomerado até as fracdes siltico-argilosas, com o tamanho de gréao
dominante sendo o de arenito médio e fino.

Os turbiditos sao normalmente formados em uma sequéncia de deposicao de
sedimentos finos a medios, com estratificagcdo ritmica e gradacional, mas um
turbidito pode também estar representado por apenas uma camada mais ou
menos uniforme.

Estas rochas se depositam normalmente nos contextos de talude e bacia,
formando canais e lobos.
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Rochas sedimentares clasticas
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CLASSIFICACAO DOS SEDIMENTOS POR TAMANHO
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TAMANHO DO GRAO CLASSIFICACAO SUBDIVISOES
(mm)
256 — 2 Cascalho Mataca_to, bloccil
calhau, seixo e granulo

Muito grossa, grossa,

2—-0,062 Areia média, fina e muito

fina
0.062 — 0.004 Silte Grosso, r_nedl_o, fino e
muito fino
< 0,004 Argila -
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» S&o todos aqueles depdsitos de
correntes de turbidez, gerados por ey sl Ui
fluxos gravitacionais de sedimentos AN DA’
cuja camada basal é laminar e a
porcao superior é altamente
turbulenta
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» Presentes em contextos lacustre ou
marinho, de laminas d’agua rasa ou
profunda.

TURBIDITOS

» Reservatorios caracterizados por
arenitos finos a conglomeraticos.

Cenario esquematico dos sistemas de
deposicido de sedimentos clasticos
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CONTINENTAL MARGIN ——»}«—— OCEAN-BASIN FLOOR
Sea leve/

Slide of loose sediment
triggered by shocks

' / Slide arrested

on genile slope

A / Turbidity current (formed
% ) N

from upper layers of
slide) flows onwards

Fotografia de uma
corrente turbiditica
descendo a vertente
continental da Califérnia

Formacao de correntes
de turbidez
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Afloramento de turbidito
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Esqu
Sedimentos do Resensatorio do
Campo de Marlim

de Lama

bl edificado de
Arienti edord ((200T)

Campo Marlim Sul
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SEQUENCIA BOUMA

A. Areia compacta, com base bem definida e topo
passando gradualmente ao nivel seguinte.

B. Areia estruturada em laminas paralelas.

C. Areia afetada por estruturas sedimentares
onduladas.

D. Silte e argila depositados em laminas paralelas.

E. Argilas correspondentes a acumulacao calma e
lenta.
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RESERVATORIOS TURBIDITICOS
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Esquema de um depdsito turbiditico
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taxa de turbuléncia decai

PROCESSO

Corte e preenchimento

Lama
- DEPOSITO RESULTANTE

Sequéncia de Bouma

Formacao de um depdsito turbiditico
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Camada de turbidito bem selecionada
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FATOR DE RECUPERACAO

Os reservatorios turbiditicos, dominantes na Bacia de Campos, apresentam
fatores de recuperacao entre 19%6 e 63%, com média de 35%o.

Essa variacao esta relacionada dentre outros fatores ao ambiente deposicional e
ao mecanismo de producéo (gas em solucao e influxo de agua).

Nos reservatorios turbiditicos, cujo principal mecanismo de producéo € o influxo
de agua, a média do FR é de 38%b. Nos reservatorios sob mecanismo de gas em
solucao, a meédia é de 31%o.
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Os Turbiditos podem ser classificados geometricamente segundo trés tipos
béasicos:

- Complexos de Canais discretos.
- Complexos de Canais Amalgamados.
- Complexos de Canais Distributarios e Lébulos.
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COMPLEXOS DE CANAIS DISCRETOS

» Corpos de preenchimento de canal que
aparecem espacialmente segregados.
Neste tipo de reservatdrio, os parametros PR ~EAMELERDS DE BANMS DISEREI0S
de dimenséo, extenséo, sinuosidade,
padréo de empilhamento dos canais sao os
mais criticos para o controle da
distribuicdo espacial das heterogeneidades

» Conectividade: estes se apresentam como
corpos alongados na direcdo de deposicao,
parcialmente segregados, mas geralmente
conectados no espaco tridimensional.

1-6 km

50-300 m

——n
» Reservatorios com alta proporcdo de Tipos de reservatdrios turbiditicos
arenitos tendem a apresentar boa baseados na geometria

conectividade, mas ainda tendo o
movimento do fluido controlado pela
orientacao e posicao dos eixos dos canais.
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COMPLEXOS DE CANAIS AMALGAMADOS

» Justaposicéo lateral maior do que no » Além deste aspecto, a caracterizacao
empilhamento vertical. das dire¢cOes dos canais também se
torna importante devido a anisotropia
> Neste tipo de reservatorio as caracteristicas gue causa ao sistema.

mais relevantes para o fluxo do fluido séo a
extensao e a proporcao das barreiras de
permeabilidade, uma vez que a conectividade no
interior dos complexos pode ser alta.

TIPO Il - COMPLEXOS DE CANAIS AMALGAMADOS
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COMPLEXOS DE CANAIS DISTRIBUTARIOS E LOBULOS

» Os Complexos de Canais Distributarios e
Lobulos, que representam a porgao
terminal dos sistemas turbiditicos,
apresentam geometria externa lobada ou
tabular e devido a menor energia neste
ambiente.

> E menor a intensidade de canalizacdes, e
possuem barreiras de permeabilidade
mais continuas diminuindo a
permeabilidade vertical do reservatorio.

TIPO Il - COMPLEXOS DE CANAIS DISTRIBUTARIOS E LOBOS




o
I 6

RESERVATORIOS CARBONATICOS
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Os Reservatorios Carbonaticos existem em menor quantidade no Brasil, sendo
divididos em:

- Calcarios.
- Coquinas.
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» Calcarios: rochas carbonatadas, assim como dolomitos e calcitas e aquelas
Intermediarias entre os dois tipos. Sdo formados por precipitacao quimica de

sais em solucéo.
Impurezas

1005 90 A% | O (g
Dolomita Calcita

» Coquinas: rocha porosa bioclastica constituida principalmente pelo acamulo
dos restos de invertebrados, geralmente fragmentos de conchas de moluscos,
algas corais e outros restos organicos, em geral cimentados por carbonatos de
calcio.




Rochas sedimentares quimicas e bioquimicas
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CARBONATOS

Mudstone |Wackestone| Packstone | Grainstone | Boundstone| Crystalline
Bl
-E-'“";_ B
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OBSERVACOES

Para que uma rocha possa ser classificada como carbonatica € necessario que em
sua composicdo haja a presenca de mais de 502 de componentes carbonaticos.

A fonte dos sedimentos carbonaticos envolve quase sempre a atividade bioldgica.
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Principais caracteristicas deposicionais dos Reservatorios Carbonaticos:

» Rochas na sua grande maioria de origem
marinha.

» Depositadas em aguas rasas, limpidas e
quentes: deposicdo em mares rasos, em
regides tropicais geralmente entre 30° N
e 30° S onde incide a luminosidade
necessaria a fotossintese e ocorre pouca
presencga de CO, soluvel.

» Formadas na propria bacia: condicionada
a presenca de processos bioldgicos ou
bioquimicos.

» Composicéao variavel com o tempo:
afetada diretamente pela evolucao da
Terra com o aparecimento e extincao de
organismos ricos em carbonatos.

Carbonate reservoirs

Distribuicdo geografica de reservatorios de
petroleo em carbonatos




