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Abstract 

In this study, the lithofacies, electrofacies and petrofacies 
criteria were used to characterize an Albian carbonate 
reservoir of the Oilfield A in Campos Basin. Several la-
boratory measurements and basic geophysical logs of 
two-wells were analyzed. By interpreting all this infor-
mation, it is observed that the lithofacies essentially re-
flect the depositional control of the rock without including 
in its textural classification the diagenetic phenomena. It 
can then be considered that, for zones with samples not 
affected by diagenesis, there is a good correlation be-
tween the grainstone with good petrofacies, packstones 
with regular petrofacies and mudstones/wackstone with 
poor petrofacies. 

Introdução 
 
As rochas carbonáticas possuem aspectos únicos e dis-
tintos das outras rochas. São rochas sedimentares, de 
origem clástico, química ou bioquímica, composta princi-
palmente por calcita. Avaliar a origem, composição e 
variação pós deposicional é muito importante para anali-
sar a estrutura dessas rochas e, assim, desenvolver 
modelos de reservatório que descrevam de forma confiá-
vel este sistema. Considerando que estas rochas repre-
sentam grande parte das reservas mundiais de óleo e 
gás, ser capaz de definir o tipo de fluidos e a quantidade 
de hidrocarbonetos contidos nos reservatórios é de fun-
damental importância para o planejamento da comerciali-
dade ou abandono de um poço, por exemplo (Lucia, 
2007). 
 
Um termo muito utilizado na caracterização de reservató-
rios é o da litofácies, que é um tipo de rocha caracteriza-
da dentro de um ambiente geológico pela sua composi-
ção mineralógica, arranjo textural, modelo deposicional 
(processos físicos, energia do ambiente de deposição e a 
acomodação de grãos em um substrato). Entretanto, não 
incluem na sua classificação textural os fenômenos dia-
genéticos que ocorrem nos grãos e entre os grãos, que 
são posteriores à deposição (processos químicos e me-
cânicos) (Serra e Abbott,1982).  
 
Quando é possível a extrapolação das fácies individuali-
zadas a todas as partes do reservatório utilizando perfis 
geofísicos de poços, assumem-se nomes como eletrofá-
cies ou petrofácies, que podem representar as fácies em 
seus ciclos deposicionais e, também, suas propriedades 

permoporosas avaliadas pelos perfis (Ellis & Singer, 
2007).  
 
Eletrofácies é o conjunto de respostas de perfis que ca-
racteriza um sedimento e permite sua distinção dos de-
mais (Serra, 1986). Devido à importância e aplicabilidade 
de estudos que contemplam a caracterização de eletrofá-
cies e dados geológicos diretos, cada vez mais este tema 
vem sendo estudado dentro da modelagem geológica de 
reservatórios (Schlumberger, 1987).  
 
As petrofácies possuem a mesma definição que a eletro-
fácies, porém trata-se de uma descrição acrescida da 
caracterização petrofísica de laboratório como ensaios de 
porosidade e permeabilidade a gás, pressão capilar e 
outros. As petrofácies devem caracterizar a geometria 
porosa, a saturação de fluidos e sua distribuição em um 
determinado reservatório, sendo classificada a partir de 
diversas medições petrofísicas. Ela pode identificar a 
estrutura porosa, conectividade e suas particularidades 
com relação ao fluxo de fluidos. Também, relaciona as 
características permoporosas que resultam do controle 
deposicional (colapso mecânico do arcabouço, dissolu-
ção de grãos e/ou matriz e precipitação de material se-
cundário), procurando identificar melhores e piores con-
dições de armazenamento e fluxo de fluidos oriundos das 
rochas (Doveton,1994).  
 
O termo petrofísica refere-se as propriedades físicas 
inerentes a todos os tipos de rochas e seus constituintes 
como, por exemplo, porosidade, permeabilidade, densi-
dade, dureza, velocidade do som, etc. A classificação de 
uma rocha reservatório, ou simplesmente a tipificação da 
rocha, tem sido reconhecida como uma das ferramentas 
mais eficazes para facilitar a modelagem e simulação de 
reservatórios (Rider, 2000). 

Metodologia 
 
O conjunto de dados utilizados compreendem: 13 ensai-
os laboratoriais de pressão capilar por injeção de mercú-
rio; 493 medidas de petrofísica básica de porosidade e 
permeabilidade (154 pertencentes ao poço X3 e 339 ao 
poço X10); perfis geofísicos básicos (raios gama - GR, 
sônico - DT, resistividade - ILD, densidade - RHOB e 
porosidade neutrônica - NPHI); curva de eletrofácies 
(EFAC), definida da análise discriminante com a supervi-
são das litofacies descritas nos testemunhos; curva de 
porosidade (PHIT) derivada do perfil RHOB; e, curva de 
permeabilidade sintética (Ksint), gerada por uma regres-
são linear múltipla para de ambos poços separadamente 
e em conjunto. 
 
Os modelos de regressão tiveram como variável depen-
dente a permeabilidade a como variáveis independentes 
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os perfis GR, DT e DRDN. DRDN é uma relação linear 
entre os perfis RHOB e NPHI, a qual quantifica a separa-
ção entre eles numa escala adequada (Equação 2). 
 

2 0.45

0.05 0.03

RHOB NPHI
DRDN

 
  .               (1)  

 
Dos 493 valores foram eliminados aqueles com permea-
bilidade inferior a 0,1 mD ou por estarem fora do intervalo 
do estudo. Os intervalos utilizados para a construção das 
estimativas compreendem as profundidades entre 1796 e 
1850 m (poço X3) e 1758 e 1875 m (poço X10). Somente 
a terceira Ksint é mostrada na Equação 2 a qual contem 
266 observações do poço X10 e teve o mais alto R² = 
0.472.  
  

sin 10 ^ ( 0.71829066 0.17741662

0.37186828 0.05796762 )

K t GR

DRDN DT

  

 
     (2) 

 
Para que as petrofácies fossem determinadas, foram 
calculados os raios de garganta de poro (Kolodzie, 1980), 
para a saturação acumulada de 35% de mercúrio (R35), 
a fim de representar as curvas capazes de distinguir as 
energias dos ambientes deposicionais (Winland, 1972; 
Pittman, 1992). Foram escolhidas três unidades que 
indicam a qualidade permoporosa da rocha em termos do 
conceito de petrofácies: boa (grainstones e packstones 
porosos), regular (grainstones e packstones oncolíticos, 
peloidais e microoncolíticos/microolítocos) e ruim (packs-
tones muito finos, mudstones, wackstones e cimentação 
carbonática). 

Resultados 
 
A eliminação dos valores inferiores a 0,1 mD de permea-
bilidade de plug tenta evitar algum viés que possíveis 
erros de medição ou de carregamento no banco de da-
dos venham a causar. O gráfico de porosidade versus 
permeabilidade de plug, contendo os 512 pares de valo-
res (poços X03 e X10), realça a distribuição anômala 
desses valores (Figura 1). O mesmo acontece os valores 
de 0.2 mD, 0.3 mD e 0.4 mD, os quais não foram retira-
dos. Deve ser destacado que Ksint fornece cálculos mais 
pessimistas para os altos valores e mais otimistas para 
os baixos, devido à redução da variância quando obser-
vada pelo R2. Como se deseja uma correta avaliação das 
rochas que são reservatórios, esta abordagem pode ser 
considerada como pessimista do ponto de vista da análi-
se de incerteza. 
 
Nas Figuras 2 e 3 são mostrados os perfis dos poços X3 
e X10, contendo o conjunto básico de perfis, as litofácies 
descritas, a eletrofácies discriminante, a porosidade total 
de perfil, Ksint e os dados da petrofísica básica. Os códi-
gos de cores que aprecem nessas figuras aparecem na 
Figura 4. Nestas figuras se observa como a dispersão 
dos pontos em relação à curva média que representa a 
permeabilidade de plug ficou maior para os dados do 
poço X3, que obteve o menor valor de R2 na regressão. 
Esse fato levaria à necessidade de uma investigação 

petrográfica mais detalhada. A escolha de um modelo 
matemático mais ajustado para o cálculo de Ksint é im-
portante para a extrapolação das petrofácies aos poços 
que não possuem testemunhos, fornecendo maior confi-
abilidade na sua predição (track 11 das Figuras 2 e 3). A 
porosidade de perfil é relativamente mais confiável e 
costuma ter boa correlação com a porosidade de plug.  
 
Nestes perfis, as curvas de GR e DRDN foram discreti-
zadas na tentativa de representar eletrofácies através de 
intervalos de valores, conforme mostrado nas legendas 
da Figura 4. Neste momento, é possível realizar uma 
correlação visual entre as fácies (litofácies e eletrofácies 
discriminantes) com os respectivos comportamentos em 
perfil e que aparecem resumidos na Tabela 2. A descri-
ção contida nesta tabela é uma tentativa aproximada de 
prever a fácies de uma maneira bastante simples, levan-
do pouco em consideração o fluido contido e a diagênese 
associada.  
 
A porção que se encontra entre 1.2 e 5.5 micras, na faixa 
de permeabilidade aproximada entre 10 e 100 mD, pode 
ser considerada como as petrofácies regular (packstones 
mais finos e grainstones oncolíticos a microoncolíticos) 
enquanto que abaixo de 1.2 micras estão as petrofácies 
ruim (fácies cimentada, mudstones e talvez alguns 
wackestones) com permeabilidades inferiores a 10 mD. 
Pela análise da Figura 5 foi possível distinguir, através 
dos cortes utilizados e com a limitação do pequeno con-
junto de dados, três regiões com diferentes característi-
cas permoporosas: petrofacies boa, regular e ruim. Essa 
figura mostra os cortes e as três petrofacies menciona-
das. Vale ressaltar que a boa correlação entre o raio de 
garganta de poro e a permeabilidade pode explicar a 
preferência do sistema poroso ao fluxo de fluidos quando 
saturado em 35%. 

Conclusões 
 
Ao se avaliar o comportamento dos perfis, nota-se que as 
fácies que possuem valores extremos como GR alto x 
GR Baixo, RHOB alto x RHOB baixo, por exemplo, são 
bem separadas por todas as técnicas. Porém, quando o 
perfil apresenta comportamento intermediário ou aquelas 
que um determinado perfil tem um peso maior, a classifi-
cação das fácies se torna mais distribuída entre os diver-
sos grupos. No grupo da fácies grainstones aparecem 
poucos mudstones e vice-versa, porém naqueles inter-
mediários grain/packstone e pack/grainstone ocorre um 
espalhamento dos pontos. Na verdade, ocorrem nuances 
texturais entre grainstones e packstones, e, packstones e 
mudstones. Essas características afetam significativa-
mente a permo porosidade da rocha. Para a construção 
de um modelo de fluxo, neste caso, o emprego de 3 
petrofácies e 1 fácies diagenética seria o mais apropria-
do. Considerando que as litofácies refletem essencial-
mente o controle deposicional da rocha sem incluir na 
sua classificação textural e os fenômenos diagenéticos, 
podemos considerar que, para as regiões dos testemu-
nhos não afetadas pela diagênese, existe uma boa corre-
lação entre as litofácies grainstone com a petrofácies 
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boa, packstones com a petrofácies regular e litofácies 
mudstones/wackstone com a petrofácies ruim. 
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Figura 1. Porosidade versus permeabilidade, ambos obtidos por medidas de laboratório, mostrando a 
distribuição anômala, destacadas em preto, dos valores de 0.1 mD, 0.2 mD, 0.3 mD e 0.4 mD. As cores 
dos marcadores representam as eletrofácies discriminantes.  
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Figura 3. Resumo dos dados de perfis geofísicos do poço X10 entre 1740 e 1910 m. Descrição das 
colunas: 1 – Profundidade (m), 2 – Fluidos do reservatório, 3 – Profundidade com dados de testemunho 
entre 1770m e 1857m, 4 – Resistividade profunda(ohm*m), 5 – Densidade (g/cm³) Neutrão (v/v), 6 – 
Raios Gama (API), Caliper (m) e Sônico (μ*s/pé), 7 – DRDN (adimensional), 8 – Litofácies descritas 
(adimensional), 9 – Eletrofácies discriminante (adimensional), 10 – Porosidade total (v/v) e porosidade 
de plug (%) e 10 – Permeabilidade sintética (mD) e permeabilidade de plug (mD).  

 
Figura 2. Resumo dos dados de perfis geofísicos do poço X3 entre 1780 e 1900 m. Descrição das colunas: 1 
– Profundidade (m), 2 – Fluidos do reservatório, 3 – Profundidade com dados de testemunho entre 1770m e 
1857m, 4 – Resistividade profunda (ohm*m), 5 – Densidade (g/cm³) Neutrônico (v/v), 6 – Raios Gama (API), 
Caliper (m) e Sônico (μ*s/pé), 7 – DRDN (adimensional), 8 – Litofácies descritas (adimensional), 9 – Eletrofá-
cies discriminante (adimensional), 10 – Porosidade total (v/v) e porosidade de plug (%) e 10 – Permeabilidade 
sintética (mD) e permeabilidade de plug (mD).  
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Figura 4. Legendas em cores: a – Discretização do GR para os poços X3 e X10 (AE = Alta Energia, ME 
= Moderada Energia, BE = Baixa Energia e SE = sem energia), b – Discretização do DRDN para os 
poços X3 e X10 (AE = Alta Energia, AE/ME = Alta a Moderada Energia, ME/BE = Moderada a Baixa 
Energia e SE = sem energia), c – Eletrofácies discriminante para os poços X3 e X10, d – Litofácies des-
critas no poço X10 e e – Litofácies descritas no poço X3. As curvas discretizadas GR e DRDN tentam 
representar a energia deposicional (AE – alta energia – Grainstones, ME – moderada energia – packs-
tones e BE – Baixa energia – mudstones). 

 
Figura 5. Porosidade (%) versus permeabilidade (mD) medidas em laboratório mostrando três grupos 
de Petrofácies, ensaios de pressão capilar por injeção de mercúrio e as curvas de Winland para o 
poço X3 e X10. Foram utilizados os valores de corte de raios de garganta de 1.2 microns (linha verme-
lha tracejada) e 3.67 microns (linha preta tracejada). 
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Tabela 1. Perfis utilizados para a interpretação de eletrofácies e sua descri-
ção do comportamento médio esperado para os perfis GR, RHOB e DT. 

PROVÁVEL FÁCIES GR RHOB DT 

Grainstone baixo baixo a médio médio a alto 

Packstone baixo baixo a médio médio a alto 

Cimento baixo alto baixo 

Mudstone alto baixo a médio médio a alto 

Wackstone alto alto baixo 
 


