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RESUMO ~ o Campo de Rio do Su, localizado no extremo nordeste da Bacia do Recôncavo, encontra-se pra
ticamente delimitado, contando com 65 poços perfurados. Possui uma área de 4,0 km 2 e um volume de óleo 
original explotável de 10,76 x 106 m 3 std. Suas principais acumulações de óleo ,estão contidas nos arenitos-re
servatório do Membro Gomo da Formação Candeias. O campo encontra-se num estágio avançado de explota
ção primária, já apresentando algumas zonas de produção muito depletadas. Está em vias de ser implantado o 
projeto de recuperação secundária, com injeção de água na zona de óleo. Com este projeto, a expectativa é 
aumentar o fator de recuperação de 18% para 30%. Os dados disponíveis revelam que o mecanismo natural 
predominante dos reservatórios é gás em solução. Também existem evidências de segregação gravitacional 
como mecanismo atuante no compartimento norte do campo, onde as camadas possuem mergulho muito 
acentuado - em torno de 20° para sudeste. Para a Zona de Produção li, os mapas indicam que os reserva
tórios de melhor qualidade situam-se nos eixos principais do sistema de leques turbidíticos e que a mesma tor
na·se inferior em direção às franjas dos leques. Este mapeamento visa a orientar a etapa final de desenvolvi
mento do campo e a implantação do projeto de recuperação secundária, pois, associado ao histórico de produ
ção, permite um melhor entendimento do comportamento dos reservatórios (mecanismo de produção, produ
tividade dos poços, distribuição de pressões e áreas de drenagem). possibilitando a adequação das malhas de 
produção e injeção às heterogeneidades externas e internas presentes. 

(Originais recebidos em 20-06-91). 

ABSTRACT - Located in the far nartheastern jJart af the Recôncavo basin, the Rio do Bu oil field has been 
a/most entirely delineated. Covering an area of 4 km 2

, the field contains sixty-five drilled wells and 10.76 x 
106 standard m 3 of exploitable original Gil in place. Its main Gil accumulations are found in the reservoir 
sandstones of the Gomo member, Candeias formation. Primary exploitation of the field has advanced to where 
some zones are already quite depleted. A secondary recovery project will soon be implemented, with water 
injection programmed for the Gil zone. It is expected that this will boost the recovery factor from 18% to 30%. 
Available data indica te that the predominant natural production mechanism in these reservoirs is gas in 
solution. There is also evidence that gravitational segregation is an acting mechanism in the northern compart
ment of the field, where beds dip southeastward sharply (about 2cP). Maps of productian zone /I indica te that 
the finest-quality reservoirs are found along the main axes of the turbidite fan system, while quality decreases 
toward the edges of the fan. This mapping is intended to guide the final stage af field development and imple
mentatian af the secondary recovery project; in canjunctian with production records, it should yield a better 
understanding of reservoir behavior (i.e., praduction mechanisms, well productivity, pressure distributian, and 
drainage areas), thereby making it possible to tailor production networksand injectian design to externaI and 
internaI heterogeneities. 

(Expanded abstract available at the end of the paper). 
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1 - INTRODUçAo 

o Campo de Rio do Bu situa-se no extremo nor
deste da Bacia do Recôncavo (fig. 1). Descoberto em 
maio de 1984 com a perfuração do poço l-RBU-2-BA, 
suas principais acumulações de óleo estão contidas 
nos arenitos-reservatório do Membro Gomo da For
mação Candeias (fig. 2), incluso no Andar Rio da Ser
ra - Cretáceo I nferior (Viana et alo 1971), compreen
dendo 15 zonas de produção de óleo de 320 API 
(Sousa e Mato, 1988). 

Até o momento (agosto/1991 L foram perfura
dos 65 poços, sendo 58 produtores, 6 secos e 1 a ser 
utilizado como injetor de água. Os volumes origi
nais de óleo explotáveis provado e provável são de 
10,378 x lO' e 0,385 x lO' m3 std, respectivamente. 
A vazão média de óleo é de 506 m 3 /d, e a produção 
acumulada atinge 996 000 m3 de óleo (tabela 1). 

Objetiva·se, aqui, a análise especifica da Zona de 
Produção 11, do Campo de Rio do Bu (Sousa e Mato, 
1988), do ponto de vista da geologia e engenharia 
de reservatórios, bem como discutir a evolução do de
senvolvimento/explotação do campo. Esta zona de 
produção, posicionada entre 750 e 1 000 m de pro
fundidade, é responsável por 42% e 39% das reservas 

=-"'"---=---' " , , 

Fig. 1 . Mapa de localização do Campo de Rio do Bu (RBUl e arca
bouço estrutural do compartimento nordeste da Bacia do Re
côncavo (modificado de Netto et ai. 1984), com suas princi
pais acumulações de hidrocarbonetos. 

Fig. 1 - Location map af Rio do Bu oil fie/d (RBU) andstructuralfra· 
mework af northeastern compartment af Recôncavo basin 
(modified from Netto et aI. 1984), showing main hydrocar
bOI1 accumulations. 

TABELA I!TABLE / 

Zona 

I 

II 

III 

IV 

V 

VI 

VII 

VIII· 

Sergi 

Total I 

30 

DADOS DE RESERVA E PRODUÇÃO DO CAMPO DE RIO DO BU 
(RELATÚRIO DE RESERVAS, JUNHO!1991) 

RESERVES AND PRODUCTlON AT RIO DO BU F/ELD 
(RELATORlO DE RESERVAS, JUNE 1991) 

Volume de Úleo Fator de Produção Produção R ecu peração Reserva 
Orig. Explot. Recuperação Úleo Acumulada Explotável 

(106 m3 ) (%) (m 3 !D) (106 m3
) % (lO' m 3

) 

1,660 30 56 0,094 5,7 0,404 

3,994 30 193 0,388 9) 0,810 

1,913 30 96 0,224 11,7 0,350 

0,927 30 33 0,058 6,4 0,214 

0,129 9 4 0,005 3,9 0,007 

0,440 20 35 0,061 13,9 0,027 

1,542 17 88 0,148 9,6 0,114 

0,085 6 2 0,004 4) 0,001 
--

0,093 12 - 0,008 8,6 0,003 

10)63 27,1 506 0,996 9,3 1,930 

Volume de Gás 
Assoc. Orig. 

Expl. (10' m3
) 

53,61 

120,62 

57,77 

27,99 

4,35 

13,38 

41,86 

2,57 

2,14 

324,29 
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e da produção acumulada de óleo do campo, respec
tivamente. 

2 - ASPECTOS GEOLOGICOS DO CAMPO DE 
RIO DOBU 

Estruturalmente, o Campo de Rio do Bu está divi
dido em dois compartimentos, norte e sul, separados 
pelo Sistema de Falhas de Patioba, e que se localizam, 
respectivamente, nos blocos alto e baixo deste sis
tema (Sousa e Mato, 1988, figo 1). 

O compartimento norte é uma feição do tipo 
homoclinal, com mergulhos para sudeste (fig. 3) e as 
acumulações, neste bloco, têm forte controle estrati
gráfico (figs. de 4 a 6). No compartimento sul, a 
estrutura das acumulações tem forma dômica, ligeira
mente alongada na direção nordeste (fig. 3). 

O arcabouço tectônico é constitu ído por siste
mas de falhas normais de direção nordeste-sudoeste e 
noroeste-sudeste, ativos durante os andares Rio da 
Serra e Buracica-Jiquiá, respectivamente (fig. 3). 

A coluna estratigráfica do campo está represen
tada pelo Grupo Estância e pelas formações Aliança, 
Sergi, Itaparica, Candeias, Salvador e Barreiras. Estão 

L ITOE S T RATIG RA FIA 

Fig. 2 - Coluna estratigráfica da Bacia do Recôncavo (modificada de 
Vianaetal.1971). 

Fig. 2 . Stratigraphic column af Recôncavo basin (modified trom 
Viana et aI. 1971). 

Fig. 3 - Mapa estrutural ao nível do topo do marco SOA do Membro 
Gomo da Formação Candeias. Campo de Rio do Bu. No com
partimento norte (bloco baixo), as camadas apresentam mero 
gulho de 20° para sudeste. (SFP: Sistemas de falhas de Patio
ba. SFFA: Sistema de Falhas de Fazenda Alvorada\. 

Fig. 3 - Structural map at top leveI of Marker SOA, Gomo member4 

Candeias formation, Rio do Bu oil field. Layers in lower block 
of northern compartment display 2r:P southeastward dip. 
(SFP: Patioba fault system; SFFA: Fazenda Alvorada fault 
system). 

ausentes, por erosão, cerca de 1 750 m de seção 
correspondente às formações Marizal, São Sebastião, 
Pojuca, Marfim e parte da Formação Candeias -
Membro Maracangalha (Daniel et al_ 1989). Segundo 
estes autores os pelitos dos membros Tauá e Gomo, 
da Formação Candeias, são as principais rochas gera
doras de hidrocarbonetos da área. 

Os principais arenitos-reservatório deste campo 
estão inclusos no Membro Gomo da Formação Can
deias, que representa a porção basal do registro da 
sedimentação lacustre depositado durante a evolução 
da fase rift da Bacia do Recôncavo. Estes arenitos 
situam-se entre os marcos 50 e 58 (Sousa et ai. 1989). 
sendo que a zona de produção II está posicionada 
entre os marcos 50A e 51 (Sousa e Mato, 1988). 
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Sousa e Mato (1988) propõem, para estes are
nitos, um modelo de leques turbidíticos caracteriza
do pelo registro de lobos não-canal izados, sobre os 
quais encontram-se implantados, ou não, canais dis
tributários. Em direção às bordas do leque, desenvol
ve-se, transicionalmente, a zona de franja. A superpo
sição e a coalescência de leques turbid íticos origina
dos por correntes sucessivas formam espessos depósi
tos arenosos com boa continuidade lateral, envoltos 
em folhelhos, e a geometria dos leques é influenciada 
pelos falhamentos sindeposicionais e pela compacta
ção diferencial. 

Ao longo da seção vertical, nota-se uma variação 
composicional significativa nos arenitos (Mato e Sou
sa, 1988): na porção inferior, sotoposta ao marco 54, 
predominam subarcósios e sublitoarenitos, ao passo 
que na porção sobreposta ao referido marco ocorrem 
arcósios líticos e litoarenitos feldspáticos. Dentre os 
minerais autigênicos, destacam-se o crescimento Se
cundário de quartzo e feldspato, os cimentos carboná
ticos (calcita, dolomita e anquerita), a argila autigêni
ca (clorita ferrífera) e, em quantidades menores, bari
ta, pirita e anatásio. 

3 - HISTORICO DO CAMPO: GEOLOGIA E EN
GENHARIA DE RESERVATORIOS 

Neste item, será abordada a evolução da geolo
gia e engenharia de reservatórios do Campo de Rio do 
Bu, enfatizando·se o conhecimento adquirido sobre 
os reservatórios, bem como o dimensionamento da 
malha de drenagem. 

3.1 - Primeira Fase (1972-1984) 

o primeiro poço perfurado na área foi o 
1·RBU-1-BA (Rio do Bu n'? 1), em maio de 1972 e 
tinha, como finalidade, testar uma estrutura dômica, 
mapeada pela sísmica, em um nível da Formação Cano 
deias e ao nível do topo do embasamento (Campos, 
1971). Os objetivos eram os arenitos das formações 
Candeias, Itaparica e Sergio O poço resultou seco, e os 
arenitos foram encontrados com baixas porosidades e 
saturados com água salgada. 

A partir de 1980, novo levantamento sísmico foi 
efetuado na área, obtendo-se resultados bastante 
expressivos em termos de qualidade. A integração dos 
dados sísmicos e geológicos possibilitou a perfuração, 
em 1984, do poço 1-R BU-2-BA, descobridor do cam· 
po. O prospecto deste poço tinha como base o mapea
mento sísmico (Medrado, 1983), que postulava uma 
estreltura dômica ao nível da Formação Itaparica, e 
tinhil co,""" objetivos principais os arenitos das forma
ções Inparica e Sergi, é, secundariamente, os arenitos 
da Forrn~\ç~~() Candeias. Os objet:ivos principais foram 
encontn:idos com baixas permeabilidades, e os secun
d,;rl(l~; ~lI)resentaram net pay de 12 m. 

3.2 - Segunda Fase (1985-1987) 

A fase de desenvolvimento do campo teve 
início em junho de 1985, com a perfuração do poço 
7-RBU-6·BA. A primeira interpretação estrutural feita 
pela geologia de desenvolvimento, com base em mapa 
sísmico (Medrado, 1983), postulava, ao nível das acu
mulações, uma estrutura dômica no compartimento 
sul do campo, bloco alto do Sistema de Falhas de 
Patioba, com fechamento essencialmente estrutural. 
A perfuração dos poços 1-MM-1-BA (Mata da Macuca 
nO 1) e 7-RBU-10-BA ampliou significativamente a 
área do campo na direção norte, bloco baixo do Siste
ma de Falhas de Patioba, e acrescentou o controle 
estratigráfico (acunhamento deposicional) como um 
segundo fator no controle das acumulações. 

Durante todo este período, adotou-se o critério 
de completação seletiva e utilização sistemática dos 
dados de pressão a cabo nos vários horizontes produ
tores. Estes procedimentos possibilitaram a individua
lização e o rastreamento dos reservatórios, o estabe
lecimento de um adequado histórico de produção e 
de pressão, e a compreensão do relacionamento entre 
os vários blocos que constituem o campo. 

Nesta fase, os reservatórios foram divididos em 
duas seqüências, denominadas: seqüência inferior po
sicionada entre os marcos 58 e 54, e superior, baliza
da pelos marcos 54 e 50 (Scarton etal., 1987). 

Com base no zoneamento proposto por Scarton 
et ai. (1987), Resurreição e Santos (1987) defini
ram três malhas de produção, com espaçamento de 
300 m: duas para os reservatórios da seqüência su
perior (defasadas em 150 ml. e uma para os da infe
rior, gêmea de uma das malhas da seqüência superior. 

Esses autores postularam um fator de recupera
ção primária de 18%, considerando um decl ínio expo
nencial com um coeficiente médio (ao) de 0,282 
ano- 1 para o campo, obtido ponderando-se os coefi
cientes dos reservatórios da seqüência superior 
(ao = 0,263 ano-I) e inferior (ao = 0,440 ano- 1 ), 

com o número de poços a perfurar. Vale ressaltar que 
os reservatórios inclusos na seqüência inferior, com 
volumes de óleo menores, estão sendo depletados ra
pidamente, possuindo taxa de decl ínio acentuada. Os 
reservatórios da seqüência superior, com volume de 
óleo conectado maior, apresentam melhor manuten
ção de pressão e decl ínio de produção suave. O fator 
de recuperação previsto indica um volume de óleo 
recuperável de 1,8 x 10' m 3 std. 

O comportamento de pressão e produção dos 
reservatórios nessa fase sugeria que o mecanismo na
tural de produção predominante seria o de gás em 
solução. Observava-se uma acentuada queda de pres
são nos reservatórios mais drenados, atingindo, em 
alguns casos, valores inferiores à pressão de satura
ção, tornando-se necessária a elaboração de um pro
jeto de recuperação secundária, a fim de repressuri
zá-Ios. 

O esquema de recuperação secundária proposto 
previa injeção de água na zona de óleo (em malha 
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five-spot invertida), em função da heterogeneidade 
dos reservatórios e das caracterlsticas do óleo. A água 
injetada seria uma mistura da água captada da Forma
ção Candeias com a água doce da Formação Barreiras 
do Campo de Fazenda Bálsamo, em proporções 
tais que se obtivesse uma salinidade final média de 
40000 ppm. 

O método de elevação artificial escolhido, em 
função da razão de solubilidade, viscosidade do óleo, 
profundidade dos reservatórios e outros parâmetros, 
foi o bombeio mecânico. 

3.3 - Terceira Fase (1987·1988) 

Continuou sendo aplicada a sistemática utilizada 
na segunda fase. O estágio evolutivo do conhecimento 
adquirido no perfodo de 1984 a 1988 foi apresentado 
por Sousa e Mato (1988). Dentre os pontos ali abor
dados, salientam-se: 
a) a configuração do arcabouço estratigráfico e estru· 

tural do campo; 
b) a definição e o mapeamento de 15 zonas de 

produção distintas em todo o campo, situadas 
entre 750 e 1 300 m de pr'lfundidade, que foram 
denominadas, do topo para a base, de zonas I, 11, 
111, IV, V, VI, (A, B), VII (A, B, C, D, E, F, G) e 
VIII. As zonas de I a IV contêm cerca de 80% do 
volume total de óleo do campo; 

c) o estabelecimento do cut·off de porosidade e per
meabilidade em 9% e 1,2 mD, respectivamente, 
com alto coeficiente de correlação (r = 0,8) entre 
a porosidade e o logaritmo da permeabilidade hori
zontal ao nitrogênio. 

Em decorrência do novo zoneamento proposto 
por Sousa e Mato (1988), foi efetuado um estudo 
de expectativa de produção e dos resultados econô
micos, utilizando-se o programa ESPOT (De Rossi, 
1988), o qual objetiva estabelecer malhas de produ
ção mais adequadas à recuperação primária, em fun
ção de critérios técnicos e econômicos. Este progra
ma considera as características do reservatório (área, 
espessura, porosidade, saturação de água, heteroge
neidade, ambiente deposicional, PVT), dados de pro
dução (vazões, fator de recuperação) e o aspecto eco
nômico (custos de produção, completação, perfura
ção e fator de sucesso). 

A anál ise real izada resu Itou na reformu lação da 
estratégia de explotação do campo, sendo os pontos 
mais importantes: 
a) decidiu-se que a zona 11, com 37% do volume de 

óleo in p/ace (VOIP) qo campo, teria uma malha 
de produção e injeção exclusiva, com espaçamen
to entre poços produtores de 300 m, mantendo-se 
o esquema de injeção previsto inicialmente; 

b)as zonas I, III e IV, correspondendo a 43% do 
VOIP, seriam drenadas por uma outra malha de 
produção e injeção, com espaçamento de 220 m. 
Apesar de terem comportamentos de pressões di
ferentes, foi possível agrupar essas zonas, pois a 
principal área de ocorrência da Zona I fica no 

compartimento sul do campo (bloco alto), ao passo 
que a Zona III ocorre principalmente no comparti
mento norte do campo (bloco baixo); 

c) a Zona IV possui um volume de óleo pouco expres
sivo (9%). Por isso, e pela sua proximidade com a 
Zona 111, optou-se pela produção conjunta, desde 
que existisse nível de pressão compat ível; 

d) analisando a seqüência inferior (20% do VOIP), 
concluiu-se que os volumes de óleo dos reservató
rios não viabilizariam uma seletividade de produ
ção, nem um projeto de recuperação secundária, 
sendo sua área de ocorrência pequena, restrita aos 
poços situados em posição estrutural mais elevada 
no compartimento sul do campo. Decidiu-se pro
duzir em conjunto as zonas V, VI, VII e VIII, sen
do, este agrupamento, analisado poço a poço. A 
drenagem destas zonas seria realizada através dos 
poços que integrariam as malhas de drenagem dos 
reservatórios das zonas de produção de I a I V (se
qüência superior), até a época em que esses poços 
passassem a compor o sistema de injeção de água. 
Neste período, seria avaliada a conveniência de se 
perfurarem novos poços para o conjunto de zonas 
deVaVlI1. 

e) O projeto de injeção de água continuou sendo aná
logo àquele proposto por Resurreição e Santos 
(1987), sendo que alguns poços fariam parte da 
malha de injeção da Zona II e da malha das Zonas 
I, 111 e IV. 

3.4 - Fase Atual 

Com a finalidade de reconhecer e representar as 
heterogeneidades internas e externas inerentes à evo
lução geológica, como sistema deposicional, estrutura, 
regime hidrológico, entre outros, existentes nas várias 
zonas de produção do Campo de R io do Bu, efetuou
se análise detalhada destas unidades de produção, a 
fim de obter subsídios, que orientassem a adequação 
da malha de produção e a implantação do projeto de 
recuperação secundária. 

4 - CARACTERIZAÇAO GEOLOGICA DOS ARE
NITOS-RESERVATORIO DA ZONA DE PRO
DUÇAO 11 

Neste tópico, é apresentada a análise da Zona de 
Produção 11, a qual ilustra a sistemática utilizada 
atual mente no estudo das várias zonas de produção 
deste campo. 

4.1 - Estrutura 

A configuração da área em estudo pode ser ob
servada no mapa estrutural ao nível do marco 50A 
(fig. 3) e nas seções geológicas (figs. de 4 a 6). O Siste
ma de Falhas de Patioba, de direção nordeste-sudoes
te, divide o campo nos compartimentos sul (bloco al
to) e norte (bloco baixo), ao passo que a Falha de Fa
zenda Alvorada secciona-o na direção noroeste-sudes-
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five-spot invertida), em função da heterogeneidade 
dos reservatórios e das caracterlsticas do óleo. A água 
injetada seria uma mistura da água captada da Forma
ção Candeias com a água doce da Formação Barreiras 
do Campo de Fazenda Bálsamo, em proporções 
tais que se obtivesse uma salinidade final média de 
40000 ppm. 

O método de elevação artificial escolhido, em 
função da razão de solubilidade, viscosidade do óleo, 
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entre 750 e 1 300 m de pr'lfundidade, que foram 
denominadas, do topo para a base, de zonas I, 11, 
111, IV, V, VI, (A, B), VII (A, B, C, D, E, F, G) e 
VIII. As zonas de I a IV contêm cerca de 80% do 
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no compartimento sul do campo. Decidiu-se pro
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do, este agrupamento, analisado poço a poço. A 
drenagem destas zonas seria realizada através dos 
poços que integrariam as malhas de drenagem dos 
reservatórios das zonas de produção de I a I V (se
qüência superior), até a época em que esses poços 
passassem a compor o sistema de injeção de água. 
Neste período, seria avaliada a conveniência de se 
perfurarem novos poços para o conjunto de zonas 
deVaVlI1. 

e) O projeto de injeção de água continuou sendo aná
logo àquele proposto por Resurreição e Santos 
(1987), sendo que alguns poços fariam parte da 
malha de injeção da Zona II e da malha das Zonas 
I, 111 e IV. 

3.4 - Fase Atual 

Com a finalidade de reconhecer e representar as 
heterogeneidades internas e externas inerentes à evo
lução geológica, como sistema deposicional, estrutura, 
regime hidrológico, entre outros, existentes nas várias 
zonas de produção do Campo de R io do Bu, efetuou
se análise detalhada destas unidades de produção, a 
fim de obter subsídios, que orientassem a adequação 
da malha de produção e a implantação do projeto de 
recuperação secundária. 

4 - CARACTERIZAÇAO GEOLOGICA DOS ARE
NITOS-RESERVATORIO DA ZONA DE PRO
DUÇAO 11 

Neste tópico, é apresentada a análise da Zona de 
Produção 11, a qual ilustra a sistemática utilizada 
atual mente no estudo das várias zonas de produção 
deste campo. 

4.1 - Estrutura 

A configuração da área em estudo pode ser ob
servada no mapa estrutural ao nível do marco 50A 
(fig. 3) e nas seções geológicas (figs. de 4 a 6). O Siste
ma de Falhas de Patioba, de direção nordeste-sudoes
te, divide o campo nos compartimentos sul (bloco al
to) e norte (bloco baixo), ao passo que a Falha de Fa
zenda Alvorada secciona-o na direção noroeste-sudes-
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Fig. 4 - Seção geológica A-A', Membro GomO da Formação Candeias. Campo de Rio do Bu. Observam-se a compartimentação da campo e os es· 
pessamentos no bloco baixo do Sistema de Falhas de Patioba. Os algarismos romanos indicam as zonas de produção. B-B' e C-C' indicam 
a localização das seções apresentadas nas figuras 5 e 6. respectivamente. 

Fig. 4 - Gea/ogie section A·A·, Gomo member, Candeias formaríon, Rio do Bu oi! field. Observe compartmentalization of field and thickenings in 
lower block of Parioba fsult system. Roman numerais indicare production zones. 8-8' and C-C' indicare focation of sections shown in 
figs. 5 and 6. 

-< SW 

s 

MM-3 

• 
RBU-38 

• 
RBU-14 

• 
RBU-36 

• 

s' 
NE 

.... -. • I 

_800~ __ -ç ________ ~DA~T~U~"~=~-~8~oo~m'-____ -.r-.-",~ ________________ ~~ ____________ -------------r---------------------.---- .J 

_1000 

-llOO 

Fig. 5 

Fig. 5 

34 

FORMAçÃO CANlEIAS I MEMa OMO 
RAIOS GAlO" 

~---'M"CO IO---l~ __ 

tt 
~$_----.o----7 

SISTEIoIA DE ~ALH"S DE "AlENDA ALVORAOA 

Seção geológica B-B', Membro GOIT'O da Formação Candeias. Campo de Rio do Su. Observa-se o acunhamento deposicional dos arenitos 

para nordeste e sudoeste. Os algarismos romanos indicam as zonas de produção. (Localização da seção na figura 4.J. 
Geologic section 8-8', Gomo member, Candeias formation, Rio do Bu oi! field. Observe depositional pinching-out of sandstones toward 
northeast and southwest. Roman numeraIs indicate production zones. (Location of section shown in figo 4J. 

S. Geoci. PETROBRÁS, Rio de Janeiro, 5( 1 /2) :29-43, jan./jun, 1992 



, 
• , '.;" '-0 •• -" • 

7 ::_ ---l-
/J -- -- -~ --

~ 
~' ------

___ -- 0-----

....... ---- c= -- l------
l-- ----

Fig. 6 - Seção geológica C-C', Membro Gomo da Formação candeias. Os algarismos romanos indicam as zonas de produção. Observa-se o acunha
mento deposicional dos arenitos para nordeste e sudoeste. (Localização da seção na figura 4,), 

Fig. 6 - GeoJogic section C-C', Gomo member, Candeias formation, Rio do Bu oil fie/do Roman numerais indicate production zones. Observe 
depositional pinching-out Df sandstones toward northeast and southwest. (Location of section show in figo 4). 

te (fig, 3). As camadas têm mergulhos suaves, exceto 
no compartimento norte (figs, 3 e 4), onde elas apre
sentam mergulhos da ordem de 200 para sudeste_ 

4,2 - Geometria dos Reservatórios 

Observa-se, no mapa de isólitas de arenito da 
Zona II (fig, 7). que o estaqueamento principal de 
arenitos define os vários eixos, de direção noroeste-su
deste, do sistema de lobos turbid íticos não-canaliza
dos, sobre os quais encontram-se implantados, ou 
não, canais distributários (Sousa e Mato, 1988), Em 
direção às bordas dos lobos, desenvolve-se a zona de 
franja, 

Os arenitos desta unidade de produção têm boa 
continuidade lateral e apresentam geometria externa 
lobada - base e topo convexo (fig, 8). 

A seção geológica apresentada na figura 4 mostra 
as variações laterais e verticais das zonas de produção 
de I a IV na direção noroeste-sudeste, ressaltando o 
acunhamento deposicional dos reservatórios na dire
ção norte, e a intercomunicação das zonas nos vários 
blocos que constituem o campo, As figuras 5 e 6 apre
sentam as seções geológicas B-B' e C-C', perpendicula
res à direção de transporte de sedimentos, e mostram 
o acunhamento deposicional dos reservatórios para 
nordeste e sudoeste_ 

I nternamente, ocorrem heterogeneidades que 
influem no comportamento dos reservatórios, As ma
croeterogeneidades verticais, presentes nesta unidade, 
estão relacionadas às camadas de folhelhos, as quais 
compartimentam, verticalmente, a Zona II em algu
mas áreas do campo, Observa-se, nas figuras 5 (RBU-36 
e RBU-14) e 6 (RBU-35 e RBU-40), a ocorrência de 
camadas espessas de folhelho dentro da Zona 11, Os 
diagramas em cerca (figs, 9 e 10) mostram em três 
dimensões, a distribuição destas descontinuidades, 

As zonas le II possuem áreas dE estaqueamento 
principal diferentes, ressaltando a migração do eixo 
de deposição dos arenitos no espaço e no tempo. A 

~ Trend de Estaqueamento de Arenito 

Fig. 7 - Mapa de isólitas de arenito da Zona de Produção li, Membro 
Gomo, Formação Candeias, Campo de Rio do Su. As linhas 
tracejadas indicam a posição do diagrama em cerca, apresen
tado na figura 9. 

Fig. 7 - Map of sandstone isofiths in production zone li, Gomo mem
ber, Candeias formation, Rio do Bu oif fiefd. Dashed fines in
dicate position of fence diagram shown in figo 9. 
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Fig. 8 - Seção estratigráfica O-D', perpendicular à direção de progradação do sistema de lobos turbid(ticos, Membro Gomo da Formação Candeias, 
Campo de Rio do Bu. Os algarismos romanos indicam as zonas de produção. Observa-se a geometria externa, caracterizada por base plana 
e topo convexo da Zona de Produção 11. As maiores espessuras da Zona II coicidem com as menores da Zona I, indicando a migração late
ral do sistema de lobos. 

Fig. 8 - Geologic section D-D', perpendicular to the direction of progradation of the turbidite lobe system, Gomo member, Candeias formation, 
Rio do Bu oil fie/do Roman numeraIs indicare production zones. Observe externai geometry characterized by 8 flat base and convex rop in 
production zone 11. Greatest zone /I thickness coincide with smallest zone I thickness indicative of lateral migration of lobe system. 
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Fig. 9 - Diagrama em cerca, compartimento norte (bloco baixo) do 
Campo de Rio do Bu, Zona de Produção 11, Membro Gomo 
da Formação Candeias. Observam-se a geometria externa 10-
bada e a presença de camadas de fOlhelhos, que constituem 
macroeterogeneidades internas. (Localização do diagrama na 
figura 7.). 

Fig. 9 - Fence diagram, northern compartment (Iower blockl of Rio 
do Bu oil field, production zone 11, Gomo member, Candeias 
formation. Observe the lobe externa,' geometry and presence 
of shale layers that constitute internaI macro-heterogeneities. 
(Location of diagram indicated in figo ?l. 

seção estratigráfica da figura 8 mostra que as áreas 
de maiores espessuras da Zona Ii coincidem com 
aquelas de menores espessuras da Zona I, indicando 
a migração lateral do sistema de lobos. 

As heterogeneidades horizontais estão relaciona
das ao sistema deposicional e resultam, principalmen
te, da variação lateral de fácies. A espessura e a granu
lometria dos arenitos diminuem em direção às franjas 
do leque (figs. 7, 9 e 10), ocasionando uma queda 
acentuada na permoporosidade dos reservatórios nas 
bordas dos lobos. 

4.3 - Mapas de Qualidade 

Segundo Sousa e Mato (1988). as associações 
de litofácies, correspondentes aos depósitos de lobos 
de supra-leque (OLSL), e aos depósitos de canais de 
supra-leque (OCSU, compõem de 90 a 100% da 
espessura porosa total nas diversas zonas de produção 
do campo. Análises de variância demonstram que, 
estatisticamente, não existe diferença significativa 
entre as médias das porosidades e permeabilidades 
obtidas no laboratório, quando se comparam estas 
duas associações de litofácies. 

Na definição do modelo matemático para a 
interpretação quantitativa de perfis, Cunha (1989) ca
librou as porosidades efetivas obtidas por perfil (<J>E) 
com aquelas de laboratório (<J>L). chegando à equação 
<PL (%) = 1,50 + 0,92 <J>E (%), com alto coeficiente de 
correlação (r = 0,78). Este autor, considerando os 
cut-offs de porosidade e permeabilidade de 9,0% e 
1,2 mO estabelecidos por Sousa e Mato (1988), efe
tuou a interpretação dos perfis, que resultou na 
obtenção das médias de porosidade (<J>E) e saturação 
de água. Cunha (1989) também estabeleceu a corre
lação entre a porosidade efetiva de perfil (<PE) e o 
logaritmo da permeabilidade de laboratório, o que 
permitiu calcular o índice de permeabilidade médio 
(IKM) por meio da equação de regressão linear, 
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logk (mD) = -1,13 + 0.22 <l>E (%). com r = 0,66, 
ondek= IKM. 

Esse volume de dados quantitativos e qualitati
vos, obtidos por poço, para cada zona de produção, 
permitiu a confecção dos mapas de espessura porosa 
(fig. 11). saturação de água (fig. 12). espessura poro
sa com óleo (fig. 13), bem como os de porosidade mé
dia (fig. 14) e (ndicede permeabilidade (fig. 15). Ela
borou-se, também, um mapa de (ndice de transmis
sibilidade (fig. 16). A avaliação da transmissibilidade 
(T) de um intervalo com permeabilidade média (k), 
espessura porosa (h) preenchida por óleo, que nas 
condições de reservatório possui viscosidade (v), ba
seia-se na fórmula T = kh/v, onde k = I KM (índice de 
permeabilidade médio), h é a espessura porosa acima 
do cut-off de 9%, e v = 4,3 cP. 

De uma maneira geral, existe coincidência entre 
os eixos de estaqueamento principal de arenitos (fig. 
7) e os trends de melhores porosidade, permeabilida
de e transmissibilidade (figs. de 14 a 16). 

A espessura total das camadas de arenito é um 
dos parâmetros de controle nas variações da permopo
rosidade dos reservatórios. Nas áreas em que as cama
das são mais delgadas (fig. 7) - franjas do leque -, 

tem-se queda acentuada na porosidade e permeabili
dade (figs. 14 e 15). Como regra geral, Mato e Sousa 
(1988) apontam que camadas de arenito com menos 
de 1,5 - 2,0 m de espessura, em particular aquelas 
geneticamente relacionadas aos depósitos de leque 
externo, bem como as zonas de contato de espessas 
camadas de arenito com os folhelhos sobrejacentes e 
sotopostos, apresentam sistema poroso totalmente 
obliterado pelo cimento carbonático. 

A natureza do fluido contido na rocha parece 
influir na intensidade da cimentação carbonática e, 
conseqüentemente, na preservação do sistema poroso. 
Em áreas situadas acima do contato óleo/água, onde 
a Zona II apresenta espessu ras reduzidas, a mesma 
possui valores elevados de porosidade. Nas figuras 11 
e 14, os poços RBU47 e RBU-30 mostram espessura 
porosa da ordem de 2 a 3 m e porosidades médias de 
15 e 18%, respectivamente. 

A porosidade e a permeabilidade dos arenitos 
diminuem em direção às porções proximais do siste
ma de leques turbid(ticos, ou seja, em direção à borda 
leste do campo. Nesta direção, os arenitos interdigi
tam-se com os conglomerados da Formação Salvador, 
os quais apresentam, em seu arcabouço, carbonatos 
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Fig.l0 - Diagrama em cerca, compartimento sul (bloco alto) do Campo de Rio do Su, Zona de Produção li, Membro Gomo da Formação Candeias. 
Observam-se os vários eixos deposiciona;s de arenitos de direção noroeste-sudeste. (Localização do diagrama na figura 11.) 

Fig. 10 - Fence diagram, sourhern compartment (upper block) of Rio do Bu oil fie/d, production zone 11, Gomo member, Candeias form8tion. 
Observe the various NW-SE-trending depositional axes of the sandstones. (Location of diagram chart indicated in figo 11 J. 
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Fig. 11 - Mapa de espessura porosa total (lP E > 9%) da Zona de 
Produção 11, Membro Gomo da Formação Candeias, Campo 
de Rio do Su. As linhas tracejadas indicam a posição do dia
grama em cerca apresentado na figura 10. 

Fig. 11 - Total porous thickness (C/JE > 9%) in production zone 11, 
Gomo member, Candeias formation, Rio do Bu oil field. 
(Broken /ines indicate position of fence diagram shown in 
figo 10J. 

do Grupo Estância, que seriam importantes fontes de 
íons de cálcio para o desenvolvimento da cimentação 
carbonática. 

5 - DINAMICA DE FLUIDOS 

5.1 - Comportamento de Produção 

O Campo de Rio do Bu produz atualmente 
506 m' Id de óleo, sendo a unidade II responsável por 
193 m' Id, com 21 poços produtores, e uma acumula· 
da de 388 114 m', que representa 39% da recupera
ção atual (junho/1991). 

Analisando-se a produtividade da Zona li, obser
va,se que os melhores poços produtores estão situa· 
dos nos eixos de estaqueamento principal de arenitos. 
Isso está ilustrado na superposição dos mapas de índio 

Fig. 12 - Mapa de isossaturação de água da Zona de Produção li, Mem
bro Gomo da Formação Candeias, Campo de Rio do 8u. 

Fig. 12 - Water iso-saturation in production zone 11, Gomo member, 
Candeias formation, Rio do Bu oil fíeld. 

ces de produtividade (IP) e transmissibilidade (fig. 
17), que mostra boa correlação entre os índices, 
estando, entretanto, a produtividade, fortemente in
fluenciada pelas características permoporosas. 

Esse mapa (fig. 17) foi elaborado com o objetivo 
de comparar os mapas de qualidade com os dados de 
produção. O índice de produtividade (IP) é calculado 
pela expressão IP = q/llP, onde q = vazão (m' Idia) e 
llP (kgf/cm') é o diferencial entre pressão estática e 
pressão de fluxo. 

5.2 - Comportamento de Pressão 

O histórico de pressões da Zona II mostra, no 
compartimento norte, uma distribuição homogênea 
de pressões, atualmente em torno de 50 kgf/cm' a 
-900 m, ao passo que, no compartimento sul, o com
portamento é mais heterogêneo, com pressões que va· 
riam de 28 kgf/cm' (área dos poços RBU·25 e 

38 B. Geoci. PETROBRAS. Rio de Janeiro, 6(1/2):29-43. jan./jun. 1992 



IZUIII N 5lll .. 

o 

A 
UU •• o 

o o 

'o 
o ~O ,. 

.;;~_. 
1- •• _' I CONTATO ocEO''':'W. -?-

(~ ,~" .. , 

J_"IU_~ 

Fig.13 - Mapa de espessura porosa com óleo da Zona de Produção 11, 
Membro Gomo da Formação Candeias, Campo de Rio do Bu. 

Fig. 13 - Oil net pay in production zone 11, Gomo member, Candeias 
formation, Rio do Bu oil field_ 

RBU-37) a 59 kgf/cm' (área dos poços RBU-58 e 
RBU-59) (fig. 16). Essa diferenciação~ deve estar re
lacionada às barreiras de permeabilidade inerentes 
ao sistema deposicional (franjas do leque - figo 16) e 
às falhas que separam os dois compartimentos (fig. 3), 
que são locais de restrições à transmissão de fluido e 
pressão. O Sistema de Falhas de Patioba, que com par
timenta o campo em três blocos (fig. 4), também de
sempenha papel importante na distribuição de pres
sões e na intercomunicação entre zonas nos vários 
blocos que constituem o campo. 

A figura 18 ilustra a influência da comunicação 
da Zona 111, através do plano do Sistema de Falhas 
de PatiQba (SFP), na distribuição de pressões no com
partimento sul do campo, localizado no bloco alto do 
SFP. O primeiro poço a produzir na Zona III foi o 
7-RBU-16, localizado no bloco baixo do primeiro de
grau do SFP (fig. 4). Os poços perfurados posterior
mente no bloco alto do referido sistema (fig. 4) en-
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~ Trend de Alta Porosidade 

Fig.14 

Fig_ 14 

- Mapa de isoporosidade média (<!> E >9%) da Zona de Produ
ção 11, Membro Gomo da Formação Candeias, Campo de Rio 
do Su. 

- Average iso-porosity ((/'E >9%) in production zone li, Go
mo member, Candeias formation, Rio do Bu oil field. 

contraram a Zona III com níveis de pressões sucessi
vamente mais baixos que o original, ressaltando a con
tinuidade hidráulica desta zona nos dois comparti
mentos que constituem o campo. 

5.3 - Mecanismo de Produção 

Durante os três primeiros anos de explotação do 
campo, a Zona de Produção II apresentou depleção 
inicial acentuada, tendendo a estabilizar-se em torno 
da pressão de saturação, quando atingiu uma produ
ção acumulada de 50,0 x 103 m3 de óleo, e essa que
da tornou-se, então, mais suave (fig. 19). Esse com
portamento sugeria um mecanismo de gás em solução. 

Observou-se, nos últimos anos, que os poços si
tuados estruturalmente mais altos no campo apresen
taram aumento significativo da razão gás/óleo. Este 
comportamento é mais evidente no compartimento 
norte, onde as camadas apresentam mergulho mais 
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~ Trend de Alta Permeabilidade 

Fig.15 . Mapa de índice de permeabilidade da Zona de Produção 11, 
Membro Gomo da Formação Candeias, Campo de Rio do Bu. 

Fig. 15 - Permeability index in production zone 11, Gomo member, 
Candeias formation, Rio do Bu oi! field. 

acentuado (figs. 3 e 4). Analisando·se a distribuição 
da razão gás/óleo neste compartimento (fig. 20), evi
dencia-se uma diminuição gradativa desta em direção 
à parte mais baixa da estrutura, ao longo do eixo de 
melhor transmissibilidade. Em direção às franjas do le
que - regiões com valores menores de transmissibili
dade -, também ocorre aumento da razão gás/óleo, 
mas independentemente da posição estrutu ral. Esse 
comportamento pode ser explicado a partir das se-
guintes hipóteses: . 
a) na parte central, onde os reservatórios têm melho

res características de transmissibilidade, o gás está 
migrando. para o topo da estrutura, tendendo a for
mar uma capa de gás secundária, o que evidencia 
comportamento típico de segregação gravitacional; 

b) em direção às franjas do leque, áreas com menores 
transmissibilidades, a migração do gás é menos 
eficiente, tendendo o mesmo a ser produzido pelo 
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.-.. Trend de Alta Transmissibilidade 

Fig.16 - Mapa de (ndice de transmissibitidade ao 61eo e à água da Zo
na de Produção I I. Membro Gomo da Formação Candeias. 
Campo de Rio do Bu. 

Fig. 16 - Oil . and water-transm;ssibi/ity index map in production zone 
11, Gomo member, Candeias formarion, Rio do Bu oil fie/do 

próprio poço que drena a região. Assim, as caracte
rísticas permoporosas prevalecem sobre as forças 
gravitacionais, passando a predominar o mecanismo 
de gás em solução. 

No compartimento sul, onde o mergulho das ca
madas é mais suave e as heterogeneidades mais acen
tuadas, a distribuição da razão gás/óleo é mais hetero
gênea, apesar de ainda ocorrer tendência a maiores 
valores nos pontos mais altos da estrutura. Não foi 
possível notar, até o momento, uma predominância 
clara da segregação gravitacional sobre o mecanismo 
de gás em solução. 

5.4 - Projeto de Explotação (Produção e Injeção) 

o projeto de explotação previsto está sendo re
visto atualmente, já que alguns fatores técnicos e eco
nômicos foram alterados. 
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Com a crise nos investimentos da PETROBRAS, 
e o aumento dos custos verificados no segmento 
EXPROPER na Bahia, passa-se a questionar a viabili
dade econômica do projeto de explotação inicialmen
te proposto para o campo, já que este fora feito sob 
outra realidade. 

A delimitação de áreas com caracter(sticas per
mo porosas e mecanismos de produção distintos de· 
termina esquemas de produção e injeção diferentes, 
compaHveis com as características de cada área, de 
modo a se obter maior eficiência na recuperação se
cundária. 

Nas áreas de baixas permoporosidades e trans
missibilidades, a injeção deverá ainda ser implantada 
na zona de óleo. Como não se espera obter boas inje-
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Fig.17 -,Superposição dos mapas de (ndices de produtividade 
OP=qf(PE-Pf)) e de transmissibilidade ao óleo (T=K.h/v), 
Zona de Produção 11, Membro Gomada Formação Candeias, 
Campo de Rio do Bu. 

Fig. 17 . Superimpo'sition cf maps showing productivity index 
(JP=q/fPE-Pf)) and oil transmissibility (T=K.hlvJ in pro
duction zone /I, Gomo member, Candeias formation, Rio do 
Bu oi! fie/do 
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Fig. 18 - Variação de pressão em relação à produção acumulada da 
Zona de Produção 111, Membro Gomo da Formação Candeias, 
no compartimento sul do Campo de Rio do Su. Observa-se 
diminuição de pressão na Zona 111, sem produção acumulada, 
devido à intercomunicação desta zona através do Sistema de 
Falhas de Patioba. Datum - 900m. 

Fig. 18 - PresSure variation in relation to accumulated production in 
zone 111, Gomo member, Candeias formation, southern com
partment of Rio do Bu oil field. Observe drop-off in pressure 
in zone 111, without cumulative production owing to inter
communication of this zone via Patioba fault svstem (datum 
-900m) . 

FORMAÇÃO CANDEIAS-MEMBRO GOMO 
ZONA DE PRODUÇÃO li: 

Fig.19 - Variação da pressão em relação à produção acumulada da 
Zona de Produção 11, Membro Gomo da Formação Candeias, 
Campo de Rio do Su. Datum - 900m. 

Fig. 19 - Pressure variation in relation to accumulated production in 
zone 1/, Gomo member, Candeias formation, Rio do Bu oil 
field (datum - 900 mJ. 

tividades nessas regiões sem fraturamento, está sendo 
estudada uma tentativa de definir uma direção pre
ferencial de fraturas na borda nordeste. 

Nas áreas com altas permeabilidades e transmis
sibilidades, cuidados especiais devem ser tomados em 
relação à malha e às cotas de injeção, para evitar o 
surgimento precoce de água, que resultaria em baixa 
eficiência de recuperação. 

Atualmente, estão sendo realizados estudos de 
reservatório que, compatibilizando as caracter(sticas 
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Fig.20 - Superposição dos mapas estrutural, de índice de transmissibi
lidade ao óleo e de razão gás/óleo da Zona de Produção 11, 
Membro Gomo da Formação Candeias, compartimento norte 
(bloco baixo) do Campo de Rio do Bu. Observa-se a diminui
ção da razão gás/óleo mergulho abaixo, ao longo do eixo de 
maior transmissibilidade. 

Fig. 20 - $uperimposition of structura/, oi/-transmissibility index and 
gas/oil-ratio maps in production zone 11, Gomo member, Can
deias formation, northern compartment (Jower block) of Rio 
do Bu Gil fie/do Observe drop·off in gas-oil ratio downdip, 
a/ong axes of greater transmissivity. 

das rochas produtoras aos dados econômicos, estabe
lecerão as diretrizes para a revisão e implantação do 
sistema final de produção e injeção para o Campo de 
Rio do Bu. 

6 - CONCLUSÕES E RECOMENDAÇOES 

A melhor caracterização dos arenitos-reservatô
rio está sendo fundamental na revisão do projeto de 
explotação do Campo de Rio do Bu. 

A predominância do mecanismo de segregação 
gravitacional e a formação de capa de gás no compar
timento norte do campo favorecem o aumento da 
recuperação secundária. 

E evidente a correlação entre as áreas de baixas 
permeabilidades e transmissibilidades com aquelas 
de baixas produtividades, sendo necessário adequar 
as malhas de produção e de injeção às heterogenei· 
dades dos reservatórios, de modo 2 obter drenagem 
homogênea e boa eficiência de recuperação. 

O fato de os poços produzirem por bombeio 

mecanlco determina algumas dificuldades na obten
ção de pressões, pois esta operação envolve, não só 
a interrupção da produção de poços, como o utili
zação de sonda de produção. Entretanto, na estra
tégia de acompanhamento do campo, deve ser prio
rizado um programa de registro sistemático de pres
sões, com a finalidade de aperfeiçoar o modelo geo
lógico e identificar, com mais precisão, a continui
dade das fases fluidas. 

O acompanhamento criterioso da razão gás/ôleo 
e de BSW também deve ser feito, a fim de melhor 
definir os mecanismos de produção atuantes e o mo
delo hidrológico do campo. 
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EXPANDED ABSTRACT 

The article focuses on the discovery phase and evolution 
of reservoir geology and reservoir engineering in the 
Rio do Bu oil field, with special emphasis on the 
knowledge of reservoir sandstones acquired since 
commencement Df field development and exploitation. 
A specific analysis is made of production zone /I, 
which is found at a depth of 750 to 1 000 meters 
and contains some 40% of the volume of oil in place. 
Located in the far northeastern part of the Recôncavo 
basin, the Rio do Bu field has been almostentirely 
delineated. Covering an area of 4 km 2

, the field contains 
sixty-five drilled wells and 10.76 x 106 standard m 3 of 
exploitable oil in place. 
Structurally, Rio do Bu is divided in to a northern and 
southern compartment, separated by the NE-SW-trending 
Patioba fault system, active during the Rio da Serra 
Stage. The northern compartment is a SE-dipping 
homocline. The accumulations in this block display 
strong stratigraphic control, owing to the depositional 
pinching;Jut of the sandstones toward the northeast, 
northwest, and southwest. Southern-compartment 
accumulations display a dome structure, slightly 
elongated to the northeast and southwest. 
The main reservoir sandstones lie in the Gomo member 
of the Candeias formation, which corresponds to the 
basal portion of the record of lacustrine sedimentation 
deposited during the rift-phase evolution of the 
Recôncavo basin. The vertical successions found in thesR 
sandstones are indica tive of a turbidite fan system 
characterized by a record of non-channelized lobes, at 
times overlain by distributary channels. Sandstone 
composition varies significantly along the vertical 
section. Subarkoses and sublitharenites predominate 
in the portion Iying below Marker 54, whereas lithic 
arkoses and feldspathic litharenites predominate above 

this marker. The most notable of the authigenic mineraIs 
are secondary quartz and feldspar; carbonate cements 
(calcite, d%mite, and ankerite),' authigenic clay 
(fe"iferous chlorite); and, in smaller amounts, barite, 
pyrite, and anatase. 
The observed macro-heterogeneities are related to the 
shale layers that vertically compartmentalize the 
reservo;rs in some areas of the field. 
Maps of production zone 11 indica te that the finest
quality reservoirs are found along the ma;n axes of the 
turbidite fan system and that permoporosity falls of( 
sharply toward the edges of'the fan, since grain size and 
reservoir pressure drop. 
Mapping is intended to guide the final stage of field 
development and implementation of the secondary 
recovery project; in conjunction with production 
records, it should yield a better understanding of 
reservoir behavior (i.e., production mechanisms, well 
productivity, pressure distribution, and drainage areas), 
thereby making it possible to tai/or production networks 
and injection design to externaI and internaI 
heterogeneities. 
Available data indica te that the predominant natural 
production mechanism in these reservoirs is gas in 
solution. There is also evidence that gravitational 
segregation is an acting mechanism in the northern 
compartment of the field, where beds dip southeastward 
sharp/y labout 2rP). 
Primary exploitation of the field has advanced to where 
some zones are already quite depleted. A secondary 
recovery project wil/ soon be implemented, with water 
injection programmed for the oil zone. It is expected 
that this will boost the recovery factor from 18% to 
30%. 
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