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THE CONTRIBUTION OF DEVELOPMENT AND RESERVOIR GEOLOGY TO

THE EXPLORATION PROCESS
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RESUMO — Os campos petroliferos, ern razdo da grande quantidade de pocos perfurados em areas relativamente
restritas, constituem-se em valiosas fontes de informacGes e conhecimentos de grande utilidade para o processo
exploratdrio. Neste trabalho, discutern-se alguns desses conhecimentos e informacdes, chamando-se atencdo para
a importancia de seu uso, cada vez mais freqlente, como forma de aprimorar a pesquisa de novas acumulagbes

de petrdleo nas bacias sedimentares.
(Originais recebidos em 27.12.90).

ABSTRACT — The petrofiferous fields, due to the great number of wells dritled in relatively restricted areas, cons-
titute valuable sources of information and knowledge of great usefuiness in the exploration process. In this work
some of this informalion and knowledge is discussed, calling attention to the importance of their use, each time
more frequent, as a way (o improve the research of new accumulations of petroleurn in the sedimentary basins.

{Expanded abstract available at the end of the paper).

1 — INTRODUCAO

A Geologia de Desenvolvimento e Reservatério

{GDR) tem como finalidade basica o estudo, desen-
volvimento e gerenciamento dos campos petroliferos
da PETROBRAS, conjuntamente com a Engenhariade
Reservatdrios, sendo, portanto, uma atividade essen-
cialmente delavra. De fato, em 1956, surgia na estru-
tura organizacional da Regido de Produgdo da Bahia,
a Divis&o de Geologia de Desenvolvimento (DIVIGEQ),
completamente desvinculada do Departamento de Ex-
ploracao, objetivando o desenvolvimento dos campos
baianos até entdo descobertos. Em 1966, em fungao
dareorganizagdo da PETROBRAS em departamentos
e também da escassez de gedlogos experientes, a Geo-
logia de Deserwolvimento foiincorporada ao Departa-
mento de Exploracao, permanecendo, no entanto, com
as mesmas atribuigbes originais, isto &, fazendo parte
da atividade de lavra. Esta nova posigao organizacio-
nal da Geologia de Desenvolvimento, se por um lado
trouxe encargos adicionais ao Departamento de Ex-
ploragéo forade seu objetivo {descobrir petréleo), por
outro lado carrecu beneficios para este Departamento,
tendo em vista a grande quantidade de informacgées
e conhecimentos disponiveis a partir de estudos dos

campos petroliferos que sdo de grande utilidade para
a exploracéo das bacias. Sem duvida, os campos pe-
troliferos, pela enorme quantidade de dados diretos
{pocos) concentrados em areas relativamente restri-
tas, oferecem uma oportunidade impar para obtencao
de conhecimentos valiosos para a exploragio das ba-
cias. Este trabalho pretende abordar o lado exploraté-
rio da GDR, até hoje ainda pouco divulgado.

2 — MACROGEOMETRIA DAS ACUMULAGCOES

Os campos petroliferos sdo formados pelos mais
variados tipos de trapas, em funcdo principalmente da
evolugdo estrutural-estratigrafica de cada bacia; tam-
bém sao constituidos, em geral, por mais de um re-
servatorio com hidrocarbonetos. De qualquer modo,
ao final do desenvolvimento primario de cada campo,
a macrogeometria das suas acumulagtes esti bem
definida. Esse conhecimento, isto &, a definicio pre-
cisa da macrogeometria dos campos petroliferos de
cadabaciae arespostadas ferramentas exploratédrias
a essa macrogeometria é de fundamental importéncia
para a busca de outros campos semelhantes aindando
descobertos.

1 - Rua Soares Cabral, n’ 74 — Laranjeiras — CEP 22240. Rio de Janeiro, RJ — Brasil.

2 - Setor de Integrag 3o de Geologia de Desenvolvimento e Reservatdrio (SEIDER), Departamento de Exploracao (DEPEX), Av. Republica do Chile, n® 65

— Centro — CEP 20035, Rio de Janeiro — RJ, Brasil.
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Fig. 1 - Secdo geolégica do Campo de Riacho da Barra, Bacia do Recéncavo. Adaptada de Bruhn et al 1988,
Fig. 1 - Geologic section of the Riacho da Barra field, Reconcavo Basin. Adapted from Bruhn et al. 1988.

A titulo deilustragao, & apresentada, nafigura 1,
uma secdo transversal ao Campo de Riacho da Barra
{Bacia do Reconcavo), mostrando a macrogeometria
dosreservatdérios, enquanto nafigura 2 é apresentada
a secao sismicaque deu origem alocagao do pogo pio-
neiro descobridor. Neste caso especifico, a resposta
sismica da feigdo macrogeométrica docampo nafase
exploratério foi excelente

Jé no caso do Campo de Canto do Amaro {Ba-
cia Potiguar}, o reservatério principal do campo {Zona
iV}, constatado no decorrer do desenvolvimento pri-
mario de zonas superiores, &€ um grande nariz estru-
tural aberto para sudoeste, sendo o 6leo trapeado neste
flanco por um fluxo hidrodindmico paraleste/nordeste
(fig. 3). A feigdo macrogeométrica desta acumulagao
nem de longe havia sido suspeitada porocasidodalo-
cacdo do pioneiro descobridor, que tinha por objetivo
uma diminuta feicdo démica ao nivel do Arenito Mos-
sord. De qualguer modo, a constatagio daimportdncia
do fluxo hidredindmico no trapeamento do dleo em
Canto do Amaro é de grande valia para a exploragao
de todaa faixa da Charneira de Areia Branca, onde se
situa o campo.
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3 — EVOLUCAO ESTRUTURAL DOS CAMPOS
PETROLIFEROS

A definigdo da evolucio estrutural dos campos
petroliferos, através da elaboracdo de mapas estrutu-
rais em varios niveis {marcos cronoestratigraficos ao
longo da coluna) e de mapas de isdpacas dos inter-
valos correspondentes, também tem uma grande im-
portancia exploratéria. Destamaneira, &€ possivel datar
com precisao as fases tecténicas que afetarama 4rea
do campo, definir a idade & a evolugao da trapa, etc.
Estudos desta natureza foram feitos, por exemplo, por
Andrade e Passos (1969}, Baumgarten (1969e 1972)
e Andrade (1972, em campos da Bacia do Recéncavo).

Um bom exermplo estd representado pela figura
4, umasecdo geoldgicasimplificadado Campode Ara-
cas (Bacia do Recéncavo), mostrando as duas fases
tectdnicas que afetaram a area. Enquanto nos reser-
vatérios profundos, ao nivel do Arenito Agua Grande,
o trapeamento se d& por basculamento de blocos for-
mados por falhas normais sintectdnicas ativas antes
da deposigcao do Marco 15, nos reservatdrios rasos,
a estrutura démica, responsavel pelo trapeamento, é
formada em parte por falhamentos Ifstricos tardios, que
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Fig. 2 - Secdo sismica 26-RL-703 com a locacdo do pogo picneiro descobridor do Campo de Riacho da Barra (1-RCB-BA), Bacia do
Reconcava Adaptada de DEXBA/DIRGEQ, 1881: prospecto da locacéo.
Fig. 2 - Seismic section 26-RL-703 with the focation of the pioneer discovery wellof the Riacho da Barra field, Recéncavo Basin. Adapted

from DEXBA/DIRGEQ. 1381: location prospect.

ocorreram apds a deposigio de todo o pacote sedi-
mentar.

Informacgbes deste teor, obtidas nos campos pe-
troliferos, apoiadas portanto em grande numero de po-
¢0s, quando integradas com outras informacdes de
caréater regional, fortalecem, sem ddvida, as interpre-
tactes sobre a evolugdo estrutural e as vérias fases
tectdnicas que afetaram as bacias.

AN —

G /)7 b FALWA NORMAL
o maiet BARREIRA DE PERNEABLIDADE
@ POGO PRODUTOR WA ZORA 1V

MAPA ESTRUTURAL DO
TOPO DA ZONA IV
1

<. = 10m

o 1 2 3 9430%m

km
TO% bm
I

FREDERIOY/ POLETTO

Fig. 3 - "Mapa estrutural dotopo da Zona |V do Campode Canto
do Amaro, Bacia Potiguar. Adaptado de Nolla e
Conceicdo, 1988.

Fig. 3 - Structural map of the top of Zone IV of the Canto do
Amaro field, Potiguar Basin. Adapted from Noila and
Conceigcdo, 1988.
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4 — GENESE/DIAGENESE DAS
ROCHAS-RESERVATORIO E SUA
INFLUENCIA NA FORMACAO E
PRESERVACAO EM PROFUNDIDADE DA
POROSIDADE/PERMEABILIDADE

Os campos petroliferos disp6em, em geral, de
umagrande quantidade de testemunhos de rochas-re-
servatdrio. No passado, pela simples razdo de que es-
ses testemunhos eram absoclutamente necessarios
para as determinagdes petrofisicas de rotina e espe-
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Fig. 4 - Secdo estrutural simplificada do Campo de Aracés,
Bacia do Recdncavo. Adaptada de Andrade, 1972.

Fig. 4 - Simplified structural section of the Aracds field,
Recdncavo Basin. Adapted from Andrade, 1972,
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ciais, usadas nos estudos de Engenharia de Reserva-
térios, e no presente, alémdestafinalidade, porque os
préprios gedlogos passaram a se dedicar a estudos
de qualidade dos reservat6rios, através daidentificacio
e caracterizacao das litofacies. Como conseqléncia,
asinterpretactes dagénese (ambientes deposicionais)
e dadiagénese posterior {durante o soterramento) das
rochas-reservatério passaram a ser quase que rotinei-
ras nos estudos dos campos petroliferos. A guantidade
de informacbes a esse respeito ja é realmente expres-
siva.

Por outro lado, sabemos perfeitamente daintima
relac3o desses eventos (genéticos e diagenéticos) com

a formagdo e preservagdo {em profundidade) da po-
rosidade, permeabilidade e mesmo da geometria in-
terna do espago poroso. Talvez um dos trabalhos
pioneiros a esse respeito tenha sido o de Andrade e
Passos {1969), que através de gréficos de porosidade
e permeabilidade contra a profundidade demonstraram
a acentuada queda da qualidade das rochas-reser-
vatério da Formacio Serginos campos de Fazenda Boa
Esperanca e Aragés (Bacia do Recéncavo). Mais re-
centemente, Bruhn et a/ (1988) retornaram ao tema,
desta vez apoiados numa ampla amostragem petro-
fisica da Formag&o Sergi cobrindo toda a bacia (fig.
5). No momento, dois trabalhos do Centro de Pesqui-
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Fig. 5 - Variac3o da porosidade e permeabilidade em funco da profundidade nos reservatdrios da Formag3o Sergi, Bacia do Reconcavo.
Estdo indicados os valores médios para 0s principais campos com testemunhos, identificados por suas respectivas siglas.
Adaptado de Bruhn et a/ 1988.

Fig. 5 - Variation of porosity and permeability in relation to depth in the reservoirs of the SergiFormation, Recéncavo Basin. The average
values for the principal fields with cores, identified by their respective abbreviations, are indicated. Adapted from Bruhnetal 1988,
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sas (CENPES) abordam o assunto: ¢ primeiro, de au-
toria de Anjos et al. (1990), sobre preservagao da po-
rosidade e permeabilidade das rochas-reservatério da
Formag o Pendéncia (Bacia Potiguar); e o segundo, de
Sombra {(1990), em rochas-reservatério do Jurassico/
Tercidrio de vérias bacias brasileiras — uma tentativa
de predi¢do da porosidade em fungdo da histdria do
soterramento e das caracteristicas petrolégicas iniciais
dessas rochas. O tema nao estd esgotado e, conside-
rando-se a sua grande importancia exploratéria, é pos-
sivel e desejavel que novos estudos venham a ser
realizados. Também neste caso 0s campos petrolife-
ros, pelaquantidade de testemunhos e estudos petro-
l6gicos disponiveis, sdo umaimportantissimafonte de
informacdes.

5 — DEFINICAO DOS MODELOS DE
ACUMULACOES

Os campos de petrdleo sdo testemunhos elo-
qlientes e concretos de que houve geragdo, migragao
e acumulacdo de hidrocarbonetos nas bacias onde fo-
ram encontrados. 1sto é mais do que dbvio. Por sua vez,
os gedlogos delonga data sempre se preocuparam em
pesquisar estes fendmenos nos seus varios aspectos,
como, por exemplo, a identificagdo das rochas gera-

doras e dos possiveis caminhos da migragao, a infe-
réncia das épocas em que ocorreram a geragao dos
hidrocarbonetos e a formacgao da trapa, bern como a
compatibilidade desses eventos, etc..

Atualmente, com o grande avango alcangado pela
Geoquimica, com a modelagem termomecanica das
bacias, e com 0s estudos sobre evolugdo estrutural
dos campos petroliferos, admite-se que é possivel res-
ponder com razoavel confiabilidade amaior parte des-
sas questdes. No entanto, é preciso acentuar gque
algumas dessas respostas, embora baseadas em pres-
supostos cientificos, ndo deixam de cair no terreno das
interpretagées, ndo sendo, portanto, fatos concretos.
Exemplifiquemos: é por demais corriqueiro e frequente
0s geoquimicos atribuirem a falhas a propriedade de
conduzir hidrocarbonetos através de migragdo verti-
cal, de modo a compatibilizar as acumulagées rasas
comas rochas geradoras profundas, como, por exem-
plo, nafigura 6 — umasecao geoldgica através de va-
rios campos petroliferos daBacia de Campos. Por outro
lado, na figura 7 — uma seg¢&o estrutural do Campo
de Agua Grande (Bacia do Recéncavo) — diante da
grande quantidade de falhas interligando os reserva-
torios com hidrocarbonetos e a superficie, seriarazod-
vel admitir-se que falhas sé&o condutos verticais para
migragio de hidrocarbonetos? Com tantas falhas se-
ria possivel existir o Campo de Agua Grande? Os hi-
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Fig. 6 -

Secdo geoldgica, baseada em sismica e dados de subsuperficie, ao longo dos campos petroliferos de Parmpo, Bicudo, Benito

e Piratina, Bacia de Campos. Adaptada de Pereira et a/ 1984.

Fig. 6 -
Campos Basin. Adapted from Pereira et al. 1384.
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Geological section, based on seismic and subsurface data along the petroliferous fields of Pampo, Bicudo, Bonito and Piracna,
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Fig. 7 - Secdo geolégica do Campo de Agua Grande, Bacia do Recéncavo. Adaptada de Baumgarten, 1969.
Fig. 7 - Geological section-of the Agua Grande field, Recbncavo Basin. Adapted from Baumgarten, 1963.

drocarbonetos ndo teriam sido perdidos na superficie
através dessas falhas? E, no entanto, 0 campo existe,
é fato concreto! Na verdade, a maioria dos reservaté-
rios dos campos do Recdncavo s8o muito rasocs {até
1 200 m} e extremamente falhados internamente e
nos seus flancos.

Com esses exemplos, desejamos demonstrar
como os conhecimentos dos campos petroliferos po-
dem contribuir para a compreensdo dos varios enig-
mas que ainda cercam a Geologia de Petréleo e,
conseqlentemente, ajudar no processo exploratério
de novas descobertas.

6 — ESTUDOS DO HABITAT DO PETROLEOQ, DE
PLAY ANALYSIS E DE AVALIACAO DO
POTENCIAL PETROLIFERO DAS BACIAS

Esses estudos, todos importantissimos sob o
ponto de vista exploratério, na realidade s&o resultan-
tes daintegragdo de conhecimentos regionais das ba-
cias com aqueles obtidos a partir dos campos
petroliferos. Isto por si sd demonstra aimportancia dos
conhecimentos dos campos nestes estudos. Nesta
oportunidade, desejamos destacar a importéncia dos
estudos do habitat do petrdleo, sendo desejavel tor-
na-los exercicios obrigatdrios e sistemdaticos em todas
asnossas bacias, mesmo naquelas ainda semdesco-
bertas {(usando-se como modelos bacias internacio-
nais andlogas). Os estudos de play analysis e de
avaliagdo de potencial ja sdo sistematicos e rotineiros
no DEPEX.
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7 — CONCLUSAO

Concluindo, podemos afirmar que os campos pe-
troliferos constituem-se numa expressiva fonte de in-
formagdes e conhecimentos de grande valia para o
processo exploratério. Entre esses conhecimentos
destacam-se: a definigdo da macrogeometria das acu-
mulagdes e sua resposta as ferramentas exploratérias;
a evolucao estrutural dos campos, com a definigdo pre-
cisa de fases tectdnicas; a génese/diagénese das
rochas-reservatério e suainfluéncia na formacgéo e pre-
servagao da porosidade/permeabilidade; a definigdo
dos modelos das acumulagdes; e aintegracdo desses
e outros conhecimentos aos estudos do habitat do pe-
tréleo, play analysis e avaliagdo do potencial petrolifero
das bacias. Na PETROBRAS, o usc dos conhecimen-
tos obtidos a partir dos campos petroliferos, como fer-
ramenta exploratéria, tem avancado bastante nos
dltimos anos, com ébvios beneficios para a exploracao
das bacias brasileiras.
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Although the basic purpose of the Reservoir and
Development Geology (RDG) is to study and develop
oilfields in terms of hydrocarbon exploitation, its
contribution to the exploratory process is mostly
significant. Qilfields, for their great number of wells (direct
data) in relatively restricted areas, offer a unique
opportunity to obtain valuable knowledge for the
exploration of the basins. As exarmples of some of this
knowledge the following could be mentioned: definition
of the macrogeornelry of the accumulations, mainly
regarding the type of entrapment, nature and stratigraphic
position of the reservoirs, as well as the response of this
macrogeometry to the exploratory tools (seismic, surface
geology, etc.), which serve as a guide 1o the research of
similar accumidations, odlfield structural evoiution, with a
precise definition of tectonic phases, which undoubtedly

EXPANDED ABSTRACT

contributes to a better understanding of regional
fectonics; genesistliagenesis of reservoir-rocks and their
influence on the formation and preservation of the
porosity/permeability, thus conltributing Io the delimitation
of the exploratary boundaries; definition of the
accumulation patterns through the identification of
source rocks, epoch of generation, possible migration
routes, and the refation of these events to the structural
evoiution and trap formation time; and the integration of
these and other types of knowledge to the studies of oil
habitat, play analysis, and evaluation of the oil potential of
the basins. In PETROBRAS, the use of oilfield data as an
exploratory tool has developed a great deal in recent years
with obvious benefits to the exploration of the Brazilian
basins.
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