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Resumo

FAUSTINO, Luiz Henrique Cerqueira. Simulacdo de perfis s6nico do Campo de
Namorado através da técnica de Defuzificagdo Paramétrica. 2007. xiii, 25 p.
Trabalho de Conclusdo de Curso (Bacharelado em Geologia) — Departamento de
Geologia, Instituto de Geociéncias, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de
Janeiro.

A regra fuzzy ¢ uma técnica numérica excludente de selecdo e agrupamento de dados
que apresentam certo grau de similaridade entre si, € cumprem certos padrdes bem definidos.
No caso das geociéncias, dizemos que cada dado no espaco de n dimensdes pertence a uma
facies ou grupo, cujo grau de similaridade ¢ especificado por uma matriz de pertinéncia. O
agrupamento se processa a partir de um nimero 6timo de grupos (facies) criteriosamente
selecionado de acordo com o critério de minimo valor da medida de “Validade Fuzzy”.

O objetivo desta monografia ¢ simular através da técnica de defuzzificagdo paramétrica,
os perfis sonicos sintéticos de onda compressional do Campo de Namorado, Bacia de
Campos/Brasil, usando como dados de entrada os perfis de raios gama naturais (GR),
resistividade profunda (ILD), porosidade neutronica (NPHI) e densidade (RHOB).

Inicialmente foi feita a edi¢do dos perfis geofisicos dos pogos do Campo de Namorado,
selecionando aqueles que apresentaram uma ‘“‘suite” completa de perfis convencionais,
incluindo o perfil sonico. A este conjunto foram aplicados os critérios de treinamento e
validacdo necessarios, sendo que a etapa de treinamento foi aplicada em cerca de 80% dos
pocos onde existia o perfil sonico; ¢ a etapa de validagdo, nos 20% restantes. A seguir
aplicou-se a metodologia em alguns pogos onde o perfil sonico estava ausente, gerando o
chamado perfil sintético. Os resultados mostram que a técnica de defuzzificagdo paramétrica é
uma excelente ferramenta para geragdo de curva sintética, independente da relagdo existente
entre ela e os perfis de entrada, se linear ou difusa.

Palavras-chave: Geologia do Petroleo | Geofisica | Perfilagem de Pogos.
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Abstract

FAUSTINO, Luiz Henrique Cerqueira. Simulation of Namorado Field Sonic Logs by
the Defuzzification Parametric Technique. 2007. xiii, 25 P. Work of Conclusion of
Course (Bachelor in Geology) - Department of Geology, Institute of Geosciences,
Universidad Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro.

The fuzzy logic is an outstanding numerical technique of data selection and grouping
mainly for data presenting certain similarity grade among, and fulfills certain well definite
pattern. In the case of the earth sciences, it means that that each data in the n-dimentional
space belong to a cluster or group whose degree of similarity is specified by a membership
grade matrix. The grouping is only accurately processed if an correct number of groups or
clusters has been criteriouslly selected in accordance with the minimum value criteria
established by a measurement of the fuzzy validity. The logs to be used as the input data are:
Natural Gamma Ray (GR.), Deep Induction (ILD), Neutron Porosity (PHIN), Bulky Density
(RHOB) and Interval Transit Time (DT). In order to elaborate this work, it was made the
loading of the Namorado field well logs and chosen those ones presenting a complete log suit
that was following applied to the selected fuzzy criteria. The fuzzy rule was trained in about
80% of the wells where the sonic log also exist and by proceeding the validation in the 20%
remaining. The results show that the parametric defuzzification technique is a quite good tool
for synthetic well log curves generation. The main goal of this technique is the fact that it
does not depend on the relation among the input and output data, which means that this
relation may be either linear or diffuse.

Key-Words: Oil Geology; Geophysical; Well Log.
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1 INTRODUCAO

A atividade de exploracdo de petrdleo demanda altos riscos e grandes investimentos. A
proposi¢ao de novas técnicas e até mesmo novas ferramentas, computacionais ou numeéricas
adicionais, que juntamente com outras ja disponiveis no mercado, aumentam a confiabilidade
na avaliacdo de reservatorios de petrdleo e gés, reduzindo riscos sem adicionar altos custos,
sdo de grande utilidade.

Os perfis de pocos tém grande aplicacdo na localizagdo e avaliagdo de recursos
minerais. Dentre eles, destacamos o petréleo, de exploragdo reconhecidamente mais onerosa,
adicionado a dificil explotagdo. Embora a importancia dos perfis de pogos seja bastante dbvia,
algumas restricdes limitam sua aplicacdo extensiva na avaliacdo de formagdes. A principal
delas ¢ o fato de que alguns perfis nem sempre estao completos ao longo de um mesmo pogo,
ou ainda, inexistem em muitos deles em um mesmo campo. Um exemplo € o perfil sonico que
devido as suas peculiaridades operacionais e fisicas, como o “salto de ciclo”, normalmente
tem algumas de suas medidas canceladas, gerando “buracos” que limitam analises e
interpretagdes baseadas em uma “suite” minima de perfis.

Das Grupta (1999) prop6s um método que usa a Técnica de Agrupamento Fuzzy em um
conjunto de perfil multi-eletrodo, para ser usado na exploragdo de carvido na India. Saggaf et
al. (2000) aplicaram a regra fuzzy para predizer facies deposicional num testemunho de poco
em um ambiente carbonatico marinho e comparou com os dados de saida da facies derivadas
da andlise do testemunho. Finol et al. (2000)mostraram como um sistema baseado na regra
fuzzy ajuda a predizer a permeabilidade em rochas sedimentares, usando as respostas de
perfis de pocos. A técnica de Aproximagao baseada na Regra Fuzzy representa uma relagdo
nao linear global entre a permeabilidade e um conjunto de perfil como cadeia suave de finita

familia de submodelo flexivel. Luchetta et al. (2002) aplicaram uma nova técnica para



predizer situacdes extrema e rara em niveis hidrométricos em bacias hidrogeologicas. A
logica fuzzy ¢ estudada para agrupar entrada de dados e de modelo preventivo. Sun et al.
(2002) desenvolveram um modelo de algoritmo fuzzy para determinar automaticamente
numeros de agrupamento. Apresentaram, também, um novo algoritmo para determinar um
novo indice de validez, medindo a qualidade do agrupamento. Pedrycz et al. (2003) estudaram
o agrupamento fuzzy com o objetivo de diferenciar estrutura residente em dados
(primeiramente, descoberto por mecanismo de agrupamento basico) daquelas formadas como
estrutura. Frigui H. et al. (2003) introduziram um novo algoritmo que perfoma agrupamento e
mede as feigdes, simultaneamente. Sao computacionais ¢ implementaveis e compreende os
diferentes conjuntos de tamanho de fei¢cdo para grupos identificados.

Este projeto de pesquisa teve como objetivo a simulacdo através da defuzzificagao
paramétrica de perfis sonicos sintéticos no Campo de Namorado, Bacia de Campos/Brasil,
tendo como dados de entrada os perfis de raios gama naturais (GR), resistividade profunda

(ILD), porosidade neutronica (NPHI) e densidade (RHOB).



2 BACIA DE CAMPOS
2.1 Localizagao

A Bacia de Campos situa-se entre as costas norte do Rio de Janeiro e sul do
Espirito Santo. Delimita-se ao norte com a Bacia do Espirito Santo pelo Alto de
Vitoéria e ao sul com a Bacia de Santos pelo Alto de Cabo Frio (Figura 1). Possui
um pacote sedimentar emerso pouco significativo, tanto em area, com apenas
500 kmz, quanto em espessura. (Esteves et al., 1984).

A Bacia de Campos abrange cerca de 100.000 kmz, tendo 44 campos
petroliferos conhecidos, sendo sete considerados campos gigantes, indo desde a

linha de costa brasileira até a profundidade de 3.400 m.(Albuquerque, 2006).

Figura 1: Localizag@o da Bacia de Campos (Albuquerque, C. F.).



2.2 Arcabouco Geologico da Bacia de Campos
2.2.1. ESTRATIGRAFIA E EVOLUCAO TECTONO-SEDIMENTAR

E uma bacia tipica de margem passiva, cuja evolucio se iniciou com o extravasamento
do basalto do Cretaceo Inferior sobre rochas cristalinas do pré-Cambriano. Ela evoluiu
tectonicamente para um ambiente “rift” com sedimenta¢do predominante lacustre rasa,
seguida por uma fase transicional siliciclastica e evaporitica, esta Ultima relacionada a
abertura do Oceano Atlantico Sul. Esta fase tectono-sedimentar se propagou até o inicio do
meso-Cretaceo. A instalagdo de um ambiente marinho ocorreu ha aproximadamente 112
milhdes de anos (Albiano Inferior) e se estende até hoje. Ela se iniciou com a deposi¢ao de
carbonatos de agua rasa seguida por siliciclasticos predominantes de agua profunda. A
evolugdo estratigrafica da bacia revela duas das trés fases tectonicas: a fase rifte, representada
pela formacdo Lagoa Feia e a fase drifte representada pela formagdao Macaé¢ e pelo Grupo

Campos( DIAS, et al. 1990).

2.2.1.1 Fase Rifte
2.2.1.1.1 Sequéncia de Lagos

Do Neojurassico ao Eocreticeo, junto com a separagdo das placas, ocorreu o
desenvolvimento de fraturas extensionais de blocos rotacionados do embasamento. Estas
zonas de fraqueza permitiram o desenvolvimento de um sistema de rifteamento orientado
predominantemente na direcdo N-NE. Inicialmente ocorreram derrames basalticos
Eocretaceos que constituem o assoalho de todo o preenchimento sedimentar da Bacia de
Campos, correspondendo a Formacao Cabitinas (Rangel et al., 1994 ). Sobre os basaltos
depositou-se o pacote da porcdo inferior da Formagdo Lagoa Feia, a qual inclui
conglomerados com abundantes clastos de basalto, além de arenitos, folhelhos ricos em

matéria organica e coquinas (Membro Coqueiros), definindo um contexto de sedimentagdo



lacustre. Os niveis de folhelhos ricos em matéria organica constituem a mais importante rocha

geradora de hidrocarbonetos da bacia( DIAS, et al. 1990).

2.2.1.1.2 Sequéncia Golfo

No segundo estagio, as primeiras incursdes marinhas chegaram a bacia sobre uma
superficie erosiva regional, quase plana, no topo da unidade sedimentar sinrifte. Foi
depositada uma seqiiéncia de conglomerados e folhelhos avermelhados de idade Aptiana
recobertos por uma se¢ao de evaporitos do Neoaptiano (Membro Retiro) (Milani et al., 2000),
estes ultimos compostos essencialmente por halita, hialina e anidrita branca (Rangel et al.,

1994) que representam a parte superior da Formacdo Lagoa Feia.

2.2.1.2 Fase Drifte

Durante o Albiano-Cenomaniano, as condi¢des marinhas passaram a prevalecer na
bacia, ocorrendo a Formagdo Macaé, que consiste em carbonatos clasticos e ooliticos
(Membro Quissama) em sua porg¢ao inferior. Ja a parte superior inclui calcilutitos, margas e
folhelhos (Membro Outeiro), além de arenitos turbiditicos (Membro Namorado). Finalmente,
conglomerados e arenitos pobremente selecionados (Membro Goitacas) constituem suas
porcdes mais proximais (Milani et al., 2000).

O Grupo Campos representa o preenchimento desta bacia marginal durante a fase final
de subsidéncia térmica e basculamento do substrato para leste. Este pacote ¢ representado por
sedimentos proximais areno-conglomeratico-carbonaticos (Formagdo Emboré) que gradam
para folhelhos e margas nas por¢des distais (Formagdo Ubatuba). A Formagdo Ubatuba
compreende também intercalagdes de arenitos turbiditicos (Membro Carapebus) (Milani et
al., 2000), resultantes da atuag@o de correntes de turbidez em ambiente de talude ¢ bacia, do

Turoniano ao Holoceno (Rangel et al., 1994).



Figura 2: Localizagdo do Campo de Namorado (Albuquerque, C. F. 20006).



3 PERFIL SONICO

O conjunto de perfis, genericamente, chamado de “Perfil Sonico” engloba todos os
perfis que investigam as velocidades de propagacdo de ondas de deformagdo de um meio
elastico. O nome “sonico” provém do perfil de onda P que corresponde a onda sonora. A
velocidade do som varia segundo o meio no qual ele se propaga. Ela ¢ mais rapida nos sélidos
que nos liquidos e gases. Velocidade de propaga¢do maior significa tempo menor. Assim, o
tempo gasto por uma onda sonora nos sélidos, para percorrer uma mesma distancia fixa, ¢
bem menor que nos liquidos e que nos gases. Ao se considerar duas rochas semelhantes,
aquela que contiver maior porosidade apresentara um tempo de transito maior do que aquela
de menor porosidade. Conseqiientemente, ha uma relagdo direta entre o perfil sonico (tempo
de transito ou Dt) e a porosidade (9) de uma rocha.

O perfil sonico mede o menor tempo percorrido por uma onda sonora a medida de um pé de
rocha. Os transmissores € os receptores consistem de transdutores feitos de cristais, ceramica
ou bobinas magnéticas. Eles tém a fun¢do de produzir uma deformacdo mecanica em resposta
a um sinal elétrico (caso seja um transmissor) ou produzir um sinal elétrico quando ele se
deforma (caso seja um receptor). As ondas compressionais (P) se propagam mais rapidamente
que as de cisalhamento (S). Os ultimos registros correspondem as ondas diretas vindas pela

lama. Este registro total ¢ denominado de trem de onda (Nota de aula, Agnelo,2006).

3.1 O Perfil S6nico como determinante da Porosidade

Antigamente este perfil era utilizado apenas como uma ferramenta auxiliar da Sismica.
Foi estudando a correlagdo que existe entre o tempo de transito e a porosidade das rochas e foi
demonstrado que esse perfil pode ser usado para a determinagao da porosidade intergranular

dos reservatorios com bastante sucesso. Outras utilizagdes do perfil sonico existem, tais



como: calculo das constantes elasticas das rochas e auxilio na escolha de brocas de

perfuracao(Nota de aula, Soares, 2006).



4 METODOLOGIA

Primeiramente gerou-se a matriz de dados necessaria aos processos de fuzzificacao:

GR, logILD, PHIN, RHOB, Vp,
GR, logILD, PHIN, RHOB, Vp,

M M M M M
GR, logILD, PHIN, RHOB, Vp,

data =

e estabeleceu-se o modelo linear abaixo para o processo de defuzzificacao,
Vp=ap + a;.GR + az.log(ILD) + a3.PHIN + a,RHOB,
onde ay, a;, 2, a3 € a4 sa0 0s parametros a serem determinados.
Em seguida fuzzificou a matriz data para 6 grupos, utilizando a fun¢do intrinseca fcm

do aplicativo MATLAB. Note que o modelo linear produz o seguinte sistema matricial:

B B
Vp, | [1 GR, logILD, PHIN, RHOB, “
Vp, 1 GR, logILD, PHIN, RHOB, “
M| M M M M M |©
VDo, 1 GR, logILD, PHIN, RHOB, Z3
L4

onde g ¢ o numero do grupo, sendo g= 1,2, ...,6.
Chamando-se o vetor de V,,’s de y, matriz de perfis de 4 e vetor de pardmetros (ao, ai,

...,a4, sendo denominado p, chega-se a forma geral
y=Ap,
Como A4 ndo ¢ uma matriz quadrada, a inversao recai no inverso generalizado

p=(ATA)'A"y.
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De posse dos valores centrais vjj (matriz center da funcdo fcm do MATLAB) de cada
grupo (i) e cada perfil (j) de, procedeu a defuzzificagdo paramétrica usando a fungdes de
pertinéncia gaussiana e suas respectivas variancias.

Para desenvolver o trabalho, escolheu-se cinco pogos entre os dezoito existentes(Tabela
1). Sendo que dos cinco escolhidos, trés sdo completos e os outros dois restantes sdo
incompletos, faltando o perfil sonico. De acordo com a Tabela 1, pagina 11, ha 18 pogos.
Destes 18, apenas 7 estdo completos e sdo denominados de pogos completos. Nos outros 11
pogos faltam o perfil sonico e sdo denominados de pogos incompletos.

A primeira etapa consistiu no treinamento da Regra Fuzzy. Para isto, foram escolhidos
dois dos trés pogos completos para aplicar a Regra Fuzzy e o outro para validagao,
alternando-se as escolhas dos pocos, de forma a gerar e validar os perfis sdnicos sintéticos nos
trés pogos. Primeiramente, fez-se o carregamento dos dados dos perfis dos pogos completos
(NAO4, NA11A e NA37D) e dos pogos incompletos (NA22 e NA46D). Os trés pogos
completos foram colocados um sobre o outro, de modo que formasse uma coluna tnica de
perfis. Em seguida, aplicou-se a Regra Fuzzy nos dois primeiros pogos, ou sejam, NA04 e
NAT1I1A, e foi feita a validagao no ultimo pogo (NA37D) (Figura 13). Em seguida, a Regra
Fuzzy aplicada nos dois ultimos pocos (NA11A e NA37D), fazendo-se a validagcdo no
primeiro (NA4A) (Figura 14). Por ultimo, aplicou-se a Regra Fuzzy no primeiro pogo
(NA4A) mais o ultimo poco (NA37D), validando-se o resultado no pogo do meio (NA11A)
(Figura 15). Em todo os pocos, o tempo de transito da onda P foi convertido em velocidade de
propagacao da onda P. A velocidade compressional de cada pogo foi plotada em um perfil e
sobre ela foi plotada a velocidade compressional real correspondente, a fim de observar as
curvas.

Apos ter feito isto, terminou a primeira etapa. Em que consistiu na aplicagdo da Regra

Fuzzy em dois pogos completos e a validagdo em um outro, também, completo utilizando os
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perfis raio gama (GR), indu¢do profunda (ILD), porosidade (PHIN) e densidade neutronica
(RHOB) para gerar o perfil sonico sintético para os mesmos. Seguido da comparacdo com o
perfil sonico real existente. Portanto, na primeira etapa, os perfis dos pogos completos foram
usados para treinamento da Regra Fuzzy e validagdo da técnica de defuzzificacio
paramétrica. Na segunda etapa, esses perfis foram usados para gerar perfis sonicos sintéticos
nos dois pogos ausentes de perfil sdnico. Nela, consistiu a aplicagdo da Regra Fuzzy nos trés
pocos completos (NAO04, NA11A e NA37D) seguido da geracao dos perfis sonicos sintéticos
nos pogos incompletos (NA22 e NA46D). Da mesma forma que foi feito no treinamento,
esses perfis sonicos sintéticos foram convertidos em perfis de velocidade compressional. Este
processo foi repetido diversas vezes, a fim de gerar perfis sOnicos sintéticos para os treze
pocos incompletos.

Tabela — Relacao de pogos do campo de Namorado usados na simulagdo

Pogo DPTH(m) GR ILD PHIN RHOB DT
NA04 OK OK OK OK OK OK
NA06D OK OK OK OK OK OK
NATIA OK OK OK OK OK OK
NAI5D OK OK OK OK OK

NA16D OK OK OK OK OK

NA17D OK OK OK OK OK OK
NA21D OK OK OK OK OK OK
NA22 OK OK OK OK OK

NA26D OK OK OK OK OK

NA27D OK OK OK OK OK

NA33D OK OK OK OK OK

NA35D OK OK OK OK OK

NA37D OK OK OK OK OK OK
NA46D OK OK OK OK OK

NA49D OK OK OK OK OK

NA50D OK OK OK OK OK

NA5ID OK OK OK OK OK ik
RIS234 OK OK OK OK OK OK

Tabela 1.(ANP, 2006)




4.1 Pocos completos

Os pogos completos (NAO4, NAO6D, NAT1A, NA17D, NA21D, NA37D e RJS234),
Tabela 1, s3o os pogos que possuem uma suite completa, formada pelos perfis raio gama

(GR), resistividade (ILD), porosidade (PHIN), densidade (RHOB) e tempo de transito (DT).

Dos sete pocos, trés foram usados, NA04, NAI11A e NA37D),

treinamento da Regra Fuzzy e validagdo da mesma, com a finalidade de avaliar a eficiéncia da

técnica de inferéncia através de defuzzificagdo paramétrica e, também, para gerar os perfis

sonicos sintéticos para os pocos incompletos.
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5 VALIDACAO DA REGRA FUZZY

Primeramente, aplicou-se a Regra Fuzzy nos pogos NAO4 ¢ NA11. Em seguida gerou-
se o perfil sonico sintético no poco NA37D. O perfil sonico sintético do poco NA37D foi
convertido em perfil de velocidade de onda compressional, para depois ser plotado. Sobre ele
foi plotado o perfil sonico real (Figura 8). Ambos foram plotados em um grafico REAL
VP(km/s) X FUZZY (km/s) (Figura 8), para a obter o grau de correlacdo entre o perfil sonico

real e sintético do poco NA37D. Tendo como resultado um coeficiente linear de 0,86.

Campressional Welocity (kmis)
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Figura 6. Perfil velocidade compressional sintética e grafico de velocidade fuzzy versu velocidade real do pogo
NA37D.

Do mesmo modo, aplicou-se a Regra Fuzzy nos pogos NA1l e NA37D. Em seguida
gerou-se o perfil sonico sintético no pogo NAO04. O perfil sonico sintético do pogo NA04 foi

convertido em perfil de velocidade de onda compressional, para depois, ser plotado. Sobre ele
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foi plotado o perfil sonico real do poco NAO4 (Figura 9). Ambos foram plotados em um
grafico REAL VP(km/s) X FUZZY (km/s) (Figura 9), para a obter o grau de correlagdo entre o

perfil sonico real e sintético do pogco NA04. Obtendo como resultado um coeficiente linear de

0,87.
Caompressional Yelocity (kmis)
5
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Figura 7. Perfil velocidade compressional sintética e grafico de velocidade fuzzy versu velocidade real do pogo

NAO4.

Por tultimo, aplicou-se a Regra Fuzzy nos pocos NA0O4 e NA37D. Em seguida gerou-se
o perfil sdnico sintético no pogo NA11. O perfil sonico sintético do pogo NA11 foi convertido
em perfil de velocidade de onda compressional, para depois, ser plotado. Sobre ele foi plotado
o perfil sonico real do pogo NA11 (Figura 10). Ambos foram plotados em um grafico REAL
VP(km/s) X FUZZY (km/s) (Figura 10), para a obter o grau de correlagdo entre o perfil sonico

real e sintético do poco NA04, que foi de 0,89.
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6 RESULTADOS

Os resultados da primeira etapa, na qual foi usado dois dos trés para aplicar a Regra
Fuzzy e gerar um perfil sonico sintético no terceiro, que era convertido em perfil de
velocidade compressional sintética e validado com a velocidade compressional real do
mesmo, mostraram que o método linear produz alto grau de correlagdo, indicando uma boa
linearidade entre os dados do perfil sénico e os dados dos perfis de entrada. Também, foi
verificado a rapidez do processo e a eficiéncia da geracdo destas curvas, certificando que a
técnica de inferéncia através de defuzzificagdo paramétrica constitui-se em uma poderosa
ferramenta para geragdo de curvas sintéticas baseada nos perfis existentes, independente da
relacdo existente entre eles.

Apos a certificagdo da validade da Técnica de Defuzificagdo Paramétrica nos perfis de pogos
completos, passou-se a segunda etapa, em que foram gerados os perfis sonicos sintéticos dos
pocos incompletos NA22 e NA46D (Figura 11).

Para gerar tais perfis, a Regra fuzzy foi aplicado nos trés pogos completos (NAO4,
NAI11 e NA37D) e gerado o perfil sdnico sintético. Da mesma forma que foi feito nos pogos
completos, o perfil sonico sintético de cada poco foi convertido em perfil de

velocidadeompressional.
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Figura 9. A direita, perfil do poco NA46D ¢ o do pogo NA22, & esquerda.

6.1 Analise dos resultados

Estabecendo um padrao de velocidade baixa e alta. Em que uma velocidade menor que
4km/s ¢ baixo e maior ¢ alta. Pode-se estabelecer zonas de baixa velocidade e de alta
velocidade para inferir algumas informagdes relevantes.

De acordo com o perfil de velocidade compressional do poco NA37D, figura 13, pagina
14, a velocidade neste poco varia de 3 e 4km/s, numa camada de espessura, aproximadamente
200m, em profundidade de 3175m a 3365m. Tal camada ¢ constituida por uma litologia de
baixa velocidade e, conseqiientemente, alto tempo de transito. Com isto pode-se dizer que
esta camada ¢, provavelmente, um areinto bem seleciondo com boa porosidade e abaixo desta
camada, hd uma camada em que a velocidade supera os 4km/s e aproxima dos Skm/s.

Indicando a presenga de rocha carbonatica. A zona compreendida entre a profundidade de
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3210 a 3350m, a velocidade da onda supera os Skm/s, devido a grande quantidade de ruido
presente neste intervalo.

Quanto ao pogo NA04, sua velocidade compressional se mantem baixa numa zona com
espessura de 150m com a base localizada a profundidade de 3110m, com alguns picos de
velocidade. Da mesma forma, ¢ uma camada de arenito e os picos sdo ruidos. Abaixo desta
camada, a velocidade tem um mudanga abrupta. Indicando que ali hd um contato abrupto
entre o arenito e a rocha carbonatica.

J& no poco NAI1IA, figura 15, pagina 16, a velocidade aumenta gradativamente, na
medida em que ocorre o aumento da profundidade. De acordo com o perfil de velocidade
compressional, existe uma zona de transicdo entre o arenito e a rocha carbonatica. Que se
inicia na profundidade de 3025 e termina a 3120m, onde ocorre uma lente de arenito que ¢
sustentada pela rocha carbonatica.

Ao analisar o perfil de velocidade compressional sintético do pogo NA22 da figura 16,
na pagina 18, observa-se uma camada de arenito que se estende de 3140m a 3240 de
profundidade. Este arenito faz um contato abrupto, provavelmente, com a rocha carbonatica,
indicado pela mudanga abrupta de velocidade. J& o perfil de velocidade compressional
sintética do pogo NA46D, na mesma figura mencionada anteriormente, registra uma
quantidade alta de ruido na camada de arenito que se estende de 3600 a 3730m de
profundidade. Na profundidade de 3730m ocorre o contato do arenito com a rocha

carbonatica. Sendo esta, registrada até a profundidade de 3780m.

6.2 Comentario sobre a analise
Segundo Oliveira (2004) a velocidade compressional decai com o aumento tanto da
porosidade efetiva quanto da argilosidade. Além disso, VP ¢ muito sensivel 4 mudanga de

porosidade. Isto indica que nas zonas de baixa velocidade compressional, certamente, a uma
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porosidade efetiva, mesmo tendo uma fracao de argila relevante. De acordo com exposto em
Oliveira (2004), o Arenito Namorado ocorre associado a calcilutitos, margas e folhelhos. Ja
Silva et al. (2003) caracterizam o Arenito Namorado como espessos corpos arenosos de
composicao arcoseana, apresentando extensiva cimentagdo carbonatica e boas porosidades
efetivas. Oliveira (2005) afirma que no Arenito Namorado podem ocorrer facies subordinadas
de granulacdo grossa a média. Tratando-se de um arenito pobremente selecionado e com
composi¢ao basica de quartzo, feldspato e fragmentos liticos. Quanto a sua matriz argilosa,
ela inclui 3 a 30% de silte e 1 a 6% de argila, ocorrendo, ainda, até 11% de intraclastos
carbonaticos e até 9% de bioclastos. Quanto a cimentagao por calcita varia de 1 a 53% em
volume e exerce algum controle sobre a porosidade. Sua porosidade, em geral, variam de 1,8
a 32,2%. Com caracterizado anteriormente, ¢ um arenito heterogénea. Segundo oliveira
(2005) a heterogeneidade ¢ caracterizada pelos perfis de velocidade compressional, embora,
os picos de velocidade nos perfis, denominado ruido, mascara o comportamento da
velocidade compressional. Esta heterogeinidade pode ser analisada, apds a exclusdo do ruido.
Outro informagao relevante € sobre os contatos entre o Arenito Namorado ¢ a rocha
carbonatica, que ocorre em alguns pogos como contato abrupto e em outros como contato
gradativo. A analise de uma maior quantidade de pogos, juntamente com o mapa da area
estudada com os pocos plotados levaria a dectecao de algumas megaestrutura como siclinal,

falhas, dobras e, também, por meio de correlagdo estratigrafica, encontrar discordancia.
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7 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A metodologia aplicada na geragao do perfil sonico comprovou a utilidade da técnica de
defuzzificagdo paramétrica seguida de validagdo em pocos onde se conhece o perfil real.

Comprovamos que a técnica de inferéncia através de defuzzificagdo paramétrica
constitui-se em uma poderosa ferramenta para gera¢do de curvas sintéticas, uma vez que se
trata de uma técnica rapida e eficiente na geracao de curvas. Portanto, num Campo de
petréleo, onde ndo ha perfis sdnicos reais, este pode ser gerado por meio dos perfis raio gama
(GR), indugdo ou resistividade profunda (ILD ou LLD), porosidade neutronica (PHIN) e
densidade (RHOB). Isto pode ser feito num curto intervalo de tempo.

Quando ao custo, ele ¢ minimo se 0 compararmos com outras técnicas de geracdao de
perfis, pois precisamos apenas de um computador com o aplicativo MATLAB instalado e as
informacodes necessarias a geracao do perfil sonico sintético.

Ademais, ao contrario das amostras ou testemunhos de pocgos, os cuidados,
principalmente quanto a pressao e temperatura, ndo sao necessarios aos dados de perfis de
pogos, pois estes ja incorporam intrinsecamente estes parametros.

Além de detectar zonas de fluido, junto com os demais perfis geofisicos pode auxiliar
na obten¢do de informagdes importantes de um reservatdrio como a sua litologia, estrutura,
estratigrafia e compsigao.

Como recomendacdo para futuros trabalhos, sugerimos a aplicagdo de modelos mais
complexos de defuzzificagdo baseados em modelos quadraticos e globais, em substituicdo ao

modelo linear adotado nesta monografia.
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APENDICE A — LOGICA DIFUSA — FUZZY

A forca da Logica Difusa deriva da sua habilidade para inferir conclusdes e gerar
respostas baseadas em informacdes vagas, ambiguas, qualitativamente, incompletas e
imprecisas. Neste aspecto, os sistemas de base difusa tém habilidade de raciocinar de forma
semelhante a dos humanos. Seu comportamento ¢ representado de maneira muito simples e
natural, levando a construgdo de sistemas compreensiveis e de facil manutengdo (FEMANET,
2005).

A Logica Difusa ¢ uma técnica estatistica baseada na teoria dos Conjuntos Difusos. Esta
¢ uma generalizagdo da Teoria dos Conjuntos Tradicionais para resolver os paradoxos
gerados a partir da classificacdo ‘“verdadeiro” ou “falso” da Logica Classica.
Tradicionalmente, uma proposi¢do logica tem dois extremos: “completamente verdadeiro” ou
“completamente falso”. No entanto, na Loégica Difusa, uma premissa varia em grau de
verdade de 0 a 1, sendo levada a ser “parcialmente verdadeira” ou ‘“parcialmente falsa”
(Magalhaes, 2004).

Historico

O conceito de conjunto fuzzy foi introduzido em 1965 por Zadeh, na Universidade da
Califérnia, Berkeley. Em meados da década de 60, Zadeh observou que os recursos
tecnoldgicos disponiveis eram incapazes de automatizar as atividades relacionadas a
problemas de natureza industrial, bioldégica ou quimica, que compreendessem situagdes
ambiguas, ndo passiveis de processamento através da logica computacional fundamentada na
logica booleana. Procurando solucionar esses problemas o Prof. Zadeh publicou em 1965 um
artigo resumindo os conceitos dos conjuntos Fuzzy, revolucionando o assunto com a criagao
de sistemas fuzzy (Magalhaes, 2004). Em 1974, o Prof. Mamdani, do Queen Mary College,

Universidade de Londres, apds inimeras tentativas frustradas em controlar uma maquina a
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vapor com tipos distintos de controladores, resolveram o problema através da aplicacdo do
raciocinio fuzzy. Esse sucesso serviu de alavanca para muitas outras aplicagdes, como por
exemplo em 1980, no controle fuzzy de operacdo de um forno de cimento. Vieram em
seguida, varias outras aplicagdes, destacando-se, por exemplo, os controladores fuzzy de
plantas nucleares, refinarias, processos biologicos e quimicos, trocador de calor, maquina
diesel, tratamento de dgua e sistema de operacdo automatica de trens( Magalhaes, 2004).

Estimulados pelo desenvolvimento e pelas enormes possibilidades praticas de
aplicagcdes que se apresentaram, os estudos sobre sistemas fuzzy e controle de processos
avangam rapidamente, culminando com a criagdo em 1984, da Sociedade Internacional de
Sistemas Fuzzy, constituida, principalmente, por pesquisadores dos paises mais avangados
tecnologicamente. A propdsito disto, e apenas a titulo de ilustracdo, mais de 30% dos artigos
at¢ hoje publicados s3o de origem japonesa(Magalhdes,2004). Atualmente, o
desenvolvimento de técnicas de inteligéncia artificial (IA) cresce a cada dia, uma vez que ha
uma grande demanda em pesquisas na area de controle de processos industriais e, devido o
seu enorme sucesso nas implantagdes de planta industrial. Ja que da Logica Fuzzy, provém a
base para geracdo de técnicas poderosas para a solucdo de problemas, com uma vasta
aplicabilidade, especialmente, nas areas de controle e tomada de decisao.
Introducio aos Conjuntos Fuzzy

Quando se raciocina com base na teoria cldssica dos conjuntos, o conceito de
pertinéncia de um elemento a um conjunto fica bem definido. Os elementos de um conjunto 4
em um determinado universo X simplesmente pertencem ou ndo pertencem aquele conjunto.

Isto pode ser expresso pela fungdo caracteristica fi :

1 se e somente se ye 4

J'r'[\'l\.I = Lﬂ

se e somente se xve 4
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Conceito de nebulosidade (fuzzy) € introduzido generalizando-se a fungdo caracteristica
de modo que ela possa assumir um nimero infinito de valores diferentes no intervalo [0,1].
Assim, um conjunto fuzzy 4 em X ¢ um conjunto de pares ordenados:

A ={;:_!|{.1'}.rir} xe X

Onde u4(x) € a fungdo de pertinéncia de x em A e ¢ definida como o mapeamento de X
no intervalo fechado [0,1]:

w(x) A —[01]

A funcdo de pertinéncia indica quanto um elemento pertence a um dado conjunto. O
conjunto suporte de um conjunto fuzzy 4 € o conjunto de elementos no universo X para os
quais u4(x) >0. Assim, um conjunto fuzzy também pode ser visto como o mapeamento do
conjunto suporte no intervalo [0,1], o que implica em expressar o conjunto fuzzy por sua
funcdo de pertinéncia. Por exemplo, para o conjunto fuzzy 4 = {baixo}, no universo dos

numeros positivos menores ou iguais a 100, alguns valores da funcao de pertinéncia poderiam

Ha (0) =Hy (5) =Hy (10) =Hy (15) =Hy (20) =1
1,(25)=0,9
#,(30)=08
#,(45)=0.1

Uma varidvel fuzzy ¢ uma variavel cujos valores sdo rétulos de conjuntos fuzzy. Estes
valores sdo descritos por intermédio de conjuntos fuzzy. Generalizando, os valores de uma
variavel podem ser sentencas em uma linguagem especificada. Neste caso, a varidvel ¢ uma
variavel lingiiistica. Para ilustrar, os valores da varidvel fuzzy pressao poderiam ser expressos
como ““alta, ndo alta, muito alta, bastante alta, ndo muito alta, alta mas ndo muito alta”. Neste

caso, os valores fuzzy sdo sentencas formadas a partir do rotulo “alta”, da negagdo “ndo”, dos
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[P A

conectivos “e” e “mas”, e dos modificadores muito e bastante. Nesse contexto, a variavel
pressao ¢ uma variavel lingtiistica.

A principal fun¢do das variaveis lingliisticas ¢ fornecer uma maneira sistematica para
uma caracterizacdo aproximada de fendmenos complexos ou fenomenos mal definidos. Em
esséncia, a utilizacao do tipo de descrigdo lingiiistica empregada por seres humanos, ¢ nao de
variaveis quantificadas, permite o tratamento de sistemas que sdo muito complexos para
serem analisados através de termos matematicos convencionais.

A dependéncia de uma variavel lingiiistica em relag¢ao a outra (independente) ¢ descrita
através de uma declarac¢ao condicional fuzzy (fuzzy conditional statement), da forma:

R: SE[]' ENTAO [T

Onde []1 e []2 sdo frases fuzzy da forma (J] ¢ A) e 4 ¢ um subconjunto fuzzy de um
universo X. Pode ser atribuido a 4 um significado lingiiistico que define o valor de X.

Por exemplo:

SE z é pequeno ENTAO w é muito grande

SE erro é grande negativo ENTAO saida é grande positiva.

Duas ou mais declaragdes condicionais podem ser combinadas, como, por exemplo:

R: SE []' ENTAO (SE [T* ENTAO [])

Virias declaragdes podem ser combinadas através do conectivo ou, formando assim um

algoritmo fuzzy (Rn) da forma: Rn: Riou R2ou Rs.......... ou Rn(Magalhdes,2004).

Aplicagao:

A logica fuzzy ¢ baseada na teoria dos conjuntos fuzzy descrita no item anterior. Esta ¢
uma generalizacdo da teoria dos conjuntos tradicionais. Tradicionalmente, uma proposi¢ao
logica tem dois extremos: ou “completamente verdadeiro” ou “completamente falso”.

Entretanto, na logica fuzzy, uma premissa varia em grau de verdade de 0 a 1, o que leva a ser
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parcialmente verdadeira ou parcialmente falsa, conforme pode ser visto na figura 7, na pagina
21. Com a incorporagdo do conceito de “grau de verdade”, a teoria dos conjuntos fuzzy
estende a teoria dos conjuntos tradicionais. Os grupos sao rotulados qualitativamente (usando
termos lingiiisticos, tais como: alto, morno, ativo, pequeno, perto, etc.) e os elementos destes
conjuntos sdo caracterizados variando o grau de pertinéncia (valor que indica o grau em que
um elemento pertence a um conjunto). Por exemplo, um controlador de temperatura pode
considerar 35°C como quente, mas 34,9°C como frio. Em um conjunto fuzzy, diferentemente,
as transi¢des entre o membro e o ndo-membro estdo numa faixa gradual, sendo associado um
grau ao elemento entre '0' (totalmente nao-membro) e 'l' (totalmente membro). Naquele
controlador de temperatura, 20°C pode ser 'morno' € um pouco frio ao mesmo tempo, 50°C ¢
'muito quente' e assim por diante. O caminho ¢ criar os estados "fuzzy" -- que ¢ permitir a
mudanca gradual de um estado para o outro, como demonstrado na figura 8. A partir disto,

poderia definir a temperatura de entrada usando fungdes intermediarias.

0=<=x= 3, X ndoperence

J<=x< 3, X pertence cada vézmais
h<=x< 7 x pertence cada vz menos
X >= T, X ndo pertence

mX

3

iy |

Nos conjuntos fuzzy os elementos recebem graus de pertinéncia em relagdo a determinado grupo.

Magalhdes, 2004.
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E possivel observar o contato transicional entre os grupos, denominados com variaveis

lingiiisticas. Magalhies, 2004.

Desta forma, o estado da variavel de entrada ndo mais salta abruptamente de um estado
para o proximo; ao invés disso ele perde gradualmente valor em um estado, enquanto vai
ganhando valor no préoximo estado, como demonstrado nas figuras 7 e 8. Até que em algum
momento, o "valor verdadeiro" temperatura do freio serd quase sempre em algum ponto entre
duas fungdes consecutivas: 0.6 nominal e 0.4 morno, ou 0.7 nominal e 0.3 fresco, e assim por
diante.

O grau de pertinéncia ndo ¢ probabilidade. Basicamente ¢ uma medida da
compatibilidade do objeto com o conceito representado pelo conjunto fuzzy. Por exemplo, o
nimero 0.3 ¢ a compatibilidade de uma pessoa com a definicdo do conjunto fuzzy dos
homens jovens. Esse nimero 0.3 ndo ¢ a probabilidade dessa pessoa ser um homem jovem,
pois ele ja tem sua idade definida. Probabilidade e logica fuzzy podem ser usadas para
mensurar tipos de incertezas. Outra maneira de descrever a diferenga entre elas ¢ dizendo que
a teoria das probabilidades lida com a expectativa de eventos futuros, baseado em fatores
conhecidos. O senso de incerteza ¢ relativo a predicdo de ocorréncia de um evento. O senso

de incerteza representado pela légica fuzzy ¢ resultante da imprecisdo de significado de um
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conceito expresso pela linguagem natural. Geralmente a logica fuzzy trabalha com a
comparag¢do entre um individuo e um dado conceito impreciso.

Em resumo, os conjuntos fuzzy constituem uma "ponte" no caminho de aproximar o
raciocinio humano ao da légica executada pela maquina. Na logica

Booleana, temos em um conjunto convencional limites bruscos onde a transi¢ao dos
membros para ndo membros € abrupta e repentina. O grau de associacdo do conjunto ¢
especificado, por exemplo, por um nimero 'l' para os membros e '0' para os ndo membros.
Em um conjunto fuzzy, diferentemente, as transi¢des entre 0 membro e 0 ndo - membro estao
numa faixa gradual, sendo associado um grau ao elemento entre '0' (totalmente nao - membro)
e 'l'(totalmente membro). Sendo assim, precisdo nem sempre ¢ necessaria: por exemplo, sob o
ponto de vista de conforto térmico, ¢ indiferente se a temperatura da sala estiver a 26°C ou a
25°C. A légica fuzzy ¢ util por causa de sua pequena especificidade, pois permite uma
resposta mais flexivel para uma dada entrada.

A estratégia de controle de um operador humano pode ser representada como um
conjunto de relagdes condicionais fuzzy que formam um conjunto de regras de decisdo. Por
exemplo, uma regra tipica para controle de temperatura poderia ser:

"Se a temperatura esta alta e aumentando lentamente, entdo, aumente o resfriamento um
pouco". Esta regra pode ser escrita através de variaveis lingiiisticas da seguinte forma: "Se
temp = GP e variagao temp = PP entdo variacao resfr = PP", onde os termos primarios GP e
PP significam "grande positivo" e "pequeno positivo". Uma colecdo de regras logicas de
controle ¢ chamada de algoritmo de controle fuzzy, ou regras de controle. A constru¢ao de um
sistema de controle fuzzy ¢ baseada na idéia de se incorporar "experiéncia" ou "conhecimento
especialista" de um operador humano para se obter a melhor estratégia de controle. Desse

modo, a forma das regras empregadas depende do processo a ser controlado.
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As variaveis de entrada num sistema de controle fuzzy sdo em geral mapeadas dentro de
conjuntos de fungdes consecutivas. O processo de conversdo de um valor de entrada
intermediario em um valor fuzzy ¢ chamado de "fuzzificagao".

Determinando o mapeamento das variaveis de entrada dentro das func¢des consecutivas
e valores verdadeiros, o controlador entdo toma decisdes para que as acdes sejam efetuadas
segundo as regras:

IF temperatura do freio E morna AND velocidade E ndo muito rapida.

THEN pressio do freio E ligeiramente reduzida onde, neste caso, as duas varidveis de
entrada sdao "temperatura do freio" e "velocidade". A varidvel de saida, "pressao do freio", €
semelhantemente gerada a partir de um conjunto fuzzy que pode ter valores como "estatico",
"ligeiramente reduzido", "ligeiramente acrescido", e assim por diante. A decisdo ¢ baseada em
um conjunto de regras, todas as regras que aplicamos s3o invocadas, usando as fung¢des
consecutivas e valores verdadeiros obtidos das entradas, para determinar o resultado da regra,
que em troca sera mapeada dentro da funcdo consecutiva e valor verdadeiro controlando a
variavel saida, e depois estes resultados sdo combinados para gerar uma resposta especifica, a
atual pressdo do freio um procedimento conhecido como "defuzzificagao".

O projeto de sistemas de controle fuzzy ¢ baseado em métodos empiricos, basicamente
uma aproxima¢ao metodica para tentativa-e-erro. Existem poucas regras pré-definidas no
presente momento uma vez que a tecnologia ¢ ainda nova; o processo em geral segue os
seguintes passos:

1. Documenta-se as especificagdes operacionais do sistema de entradas e saidas.
2. Documenta-se os conjuntos fuzzy para as entradas.
3. Documenta-se o conjunto de regras.

4. Determina-se o método de defuzzificagao.
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5. Executa-o através de teste para verificagdo do sistema, ajustando os detalhes como

requerido (Magalhaes, 2004).

Estes passos estdo esquematizados na Figura 9 e a tabela 2 apresenta as vantagens e

desvantagens da utilizagdo da logica fuzzy.

BASE DE CONHECIMENTO

DA T O#3C 0L
DD es REGRLAS
ENTRADA 45 f

-\"._ IMTERFACE
S| TN

UMIPE DE DECHSEC
LiEce

IKTERFAZE L,
PEFUZIFICATION ,-"’

Sistema de inferéncia fuzzy. Magalhaes, 2004.

Vantagens

Desvantagens

O uso de variavel linglisticas nos deixa mais perto pensamento
humano.

Necessitam de mais simulagao e testes.

Requer poucas regras, valores e decisdes.

Nao aprendem facilmente.

Simplifica a solugédo de problemas e a aquisi¢cdo da base do

Dificuldade de estabelecer regras

conhecimento. corretamente.

Faz uso das probabilidades linglisticos (como, PE, provavel e

Mais variaveis observadas podem ser

improvavel) que sado interpretados como nuUmeros nebulosos e | valoradas.

manipulados pela sua aritmética.

Nao ha uma definigdo matematica precisa.

Manuseia todos os valores entre 0 e 1, tornando estes, como um
limite apenas.

Mais faceis de entender, manter e testar.

Sao robustos. Operam com falta de regras ou com regras
defeituosas.

Acumulam evidéncias contra e a favor.

Proporciona um rapido protétipo dos sistemas.

Vantagens e desvantagens do uso da Logica fuzzy (Camargos, 2004). Logica Nebulosa: uma abordagem
filosofica e aplicada, p-3. Adaptada da obra de Cox, ilustra cronologicamente o interesse comercial despertado

pela logica nebulosa. Magalhaes, 2004.
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APENDICE B - SISTEMA PETROLIFERO DA BACIA DE CAMPOS

Rocha Geradora

A mais importante seqiiéncia geradora na Bacia de Campos ¢ constituida por folhelhos
calciferos negros do Cretaceo Inferior (Formagao Lagoa Feia), com espessuras variando
entre 100 e 300 m (Guardado et al., 1989). Os teores de carbono organico total (COT)
variam de 2 a 6% e podem exceder 9%, o potencial gerador da pirdlise Rock-Eval é em
média de 38 gHC/ton rocha. Os indices de hidrogénio atingem valores de até¢ 900

mgHC/gCOT, correspondente ao querogénio do tipo I (Figura 3). Os 6leos e os extratos

organicos dos folhelhos geradores mostram biomarcadores tipicos de um ambiente

deposicional lacustre de agua salobra/salgada (Mello et al., 1989; Mello et al. (1994).

= Carbane _Potepdal de I e [ die Raflact da Vitrinita Hidmicarbonetos =
E Testmo Deganice Garagn de HC Hidreginio Ditigdnia s_-rFrnmt Livres E
& Topes  [Litologia : POTENCIAL " T FOCK EVAL
g T.Fﬂl’!’". o CERAOIOR ) SI:’ILUI ?R.EDT 305 W P = §
g Indirics O g HCtan rachal img HC/ig COT) {mg g COTY T tma HCTg rocha) i
f ws @ o acElrea oW 10 E £ TR T T R 1w cxsanf 65 15 s £
Iim mon
200 | PY b
m | 200
Hm 0
. B | = :
= i ! — 2500
< i i i
2600 | L | I 2600
L : i b
7w = Ty 03 | | 1m0
i oo —t
o | | p— -
w3 - [ — = xa
w3 e %
.
1o E ! | . W0
L ! —— &l
T : 30
1am 1300
EEC . £
i4m Hn
] -
s
350 | 5 3500
&
pem 5 o0
E
'

Perfil geoquimico dos depdsitos lacustres salinos

Formagdo Lagoa Feia. GUARDADO et al., 2000.

Rocha Reservatorio

que indica o potencial gerador de hidrocarbonetos da
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Rochas reservatorios, com boas a excelentes caracteristicas de permoporosidade, sao
encontradas em toda a bacia. Os carbonatos (coquinas) da seqiiéncia rifte, bem como os
basaltos fraturados e vesiculares do embasamento, também se constituem em excelentes
reservatorios. As rochas carbondticas do Albiano apresentam um grande espectro de
reservatorios, que possuem de alta a baixa permeabilidade, caracteristicos de ambientes de
alta energia. Os arenitos turbiditicos do Cretdceo Superior (principalmente facies de canais) e
do Terciario (principalmente lobulos) sdo os maiores produtores de petrdleo da Bacia de
Campos (Guardado et al., 1989; Guardado et al., 1997).

Rocha Selante

Segundo Lopes (2002), As rochas que funcionam como selantes dos reservatorios sao
constituidas por folhelhos marinhos de dgua profunda.
Campo de Namorado

Localizado na por¢do Central-Norte do trend de acumulagdes petroliferas da Bacia de
Campos, o Campo de Namorado situa-se a 80 Km da costa brasileira, em cotas batimétricas
variando entre 110 e 250 metros (Figura 4). Esta unidade sedimentar compde a por¢ao
superior da Formagao Macaé, pertencendo a megassequéncia marinha transgressiva, tendo-se
depositado durante os periodos de abaixamento relativo do nivel do mar(Albuquerque, 2006).

Foi descoberto em novembro de 1975 pelo poco pioneiro 1-RJS-0019-RJ e nele foram
perfurados 56 pocos, sendo 14 exploratorios e 42 de desenvolvimento. Entrou em producao,
em carater provisorio, por meio de um sistema de produgdo antecipada em junho de 1979. A
perfuragdo dos pocos de desenvolvimento comecou em dezembro de 1982 utilizando-se a
plataforma PNA-1A, com 15 guias, e a PNA-2, com 24. A produgdo, ja com sistema
definitivo, iniciou-se em agosto de 1983, com os pogos 7-NA-0007-RJ e 7-NA-0008D-RJ. O
programa de recuperagdo secundaria teve inicio em maio de 1984, usando a técnica de injecao

de agua do mar (Menezes & Adams, 1988).
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ANEXO A — CARTA ESTRATIGRAFICA DA BACIA DE CAMPOS. RANGEL &
MARTINS, 1996.
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NATSD's Compressional Yelocity (kmis) — NATBD's Compressional Velocity (kmis)
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NAZD's Compressional Yelocty (krfs) NAZTD's Compressional Yelocty (km/s)
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ANEXO D

NATID's Compressional Velocity (kmvs)  NAZA0's Compressional elocity (k)
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A direita, perfil do pogo NA 35D e o perfil da esquerda, é do pogo 33D.
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NAJSD's Compressional Velocity (krvs]  NASOD's Compressional elacity (km/s)
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A direita, perfil do pogco NA 50D e o perfil da esquerda, é do pogo 49D.



NASTD's Compressional Velocty (ows) NASTD's Compressional Yelocity (km/s)
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