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Abstract

The Recdncavo Basin, located in the eastern center of the state of Bahia, had its first exploration in 1937.
Since then, several fields have been discovered and explored in the region. Inside the Basin, there is the
Sergi Formation, also present in the Jatoba, Tucano, Camamu and Almada Basins. The formation
consists mainly of fluvial-eolic and conglomerate sandstones and these characteristics make the
formation one of the main reservoirs of the basin, perhaps the largest, along with the Itaparica and Agua
Grande formations. Despite the little variety in a deposition, diagenetic evolutionary processes directly
influenced reservoir quality and porosity, making the formation internally complex. The formation was
studied in two wells that showed a lithology with low porosity and permeability, indicating that such
evolutionary processes resulted in intense pore cementation and, consequently, porous volume,
confirmed by the petrophysical evaluation of the reservoir, which produces a controversy with the
potential of hydrocarbons in the formation. Petrophysical evaluation is an indirect method for analyzing
the physical properties of rocks, mainly through profiles such as gamma-ray and resistivity, in order to
verify if the reservoir in that region has great hydrocarbon potential. The present work aims to
characterize the Sergi Formation reservoir and identify the reasons that make the formation with a great
hydrocarbon potential even having a low porosity and permeability.

Introducao

A Bacia do Recdncavo localiza-se no centro-leste do Estado da Bahia, Regido Nordeste do
Brasil, perfaz uma area de aproximadamente 12.000 km?2 e apresenta uma orientacdo geral que segue 0
trend NE-SW. Limita-se a norte e noroeste com a Bacia de Tucano, pelo Alto de Apora; ao sul com a
Bacia de Camamu, pelo sistema de falhas da Barra; a leste, pelo sistema de falhas de Salvador; e a oeste
pela Falha de Maragogipe (ANP, 2013).

A Bacia ainda possui muitas reservas ndo exploradas, a produgdo acumulada de hidrocarbonetos
desde a década de 1940 até hoje ndo superou o volume dos seus reservatorios. Diante disso tem-se o
desafio de trabalhar com campos antigos, buscando sempre novas formas de prolongar a produtividade
e aumentar a recuperacdo (PETROBRAS, 2019).

Dentro da bacia existe a Formagao Sergi, depositada por um sistema de leques aluviais, sob
clima arido, francamente progradantes e provindos de W e SW, que gradavam a jusante para planicies
aluviais (NETO et al., 1982).

Desde os primordios da exploracéo de petroleo no Brasil a Formacdo Sergi é reconhecida como
importante reservatorio. O relatdrio de reservas da PETROBRAS de junho de 1986 indica um volume
original de 6leo de 328 milhdes de metros cubicos, distribuidos em 28 acumulagdes de carater estrutural,
todas situadas na Bacia do Reconcavo (BRUHN e DE ROS, 1987). As caracteristicas da formacao a
tornam como um dos principais reservatorios da bacia.
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A visdo atual sobre a unidade define o quadro de um corpo arenoso com escassas
compartimentacfes de origem deposicional, mas com elevada heterogeneidade interna introduzida por
uma sucessdo de processos e fases diagenéticas, onde se destacam a infiltracdo mecénica de argilas, logo
apos a deposicdo dos sedimentos e a precipitacao e dissolucdo de cimento calcitico, processos atuantes
em subsuperficie, sob a influéncia de transformac6es operadas nos folhelhos associados (BRUHN e DE
ROS, 1987).

Diante das caracteristicas da formacao, o vigente trabalho tem como intuito discorrer sobre a
avaliacdo petrofisica realizada em dois pogos que atravessam reservatérios contidos na formacdo em
questdo e analisar a controvérsia que existe entre as especificacfes de porosidade e permeabilidade
frente a potencialidade do reservatério.

A avaliagdo de formagdo tem por objetivo identificar as rochas atravessadas e avaliar sua
comercialidade. Suas atividades comecam durante a perfuragdao, com andlise de calha, testemunhos e
resposta dos reservatorios (kick, anomalias nos detectores de gas), e se estende ap6s a perfuracdo com
corrida de perfis geofisicos e realizacdo de testes de formacao, em poc¢o aberto ou ja revestido (NERY,
2004).

Metodologia

Foram disponibilizados dois pogos para o estudo da Formacédo Sergi, sendo eles denominados
de Alfa e Beta (devido ao critério de confiabilidade), incluindo os seus dados necessarios para fazer a
analise petrofisica de cada. Para tal, foi utilizado o software Interactive Petrophysics, mais conhecido
como IP, da Lloyd’s Register.

Primeiramente, os dados dos pocos foram carregados e logo apds os perfis basicos foram
plotados em tracks, cada um contendo um perfil ou combinacdo de perfis para fazer as posteriores
analises. Os tracks plotados foram: profundidade de medida (DEPTH), perfil de raio gama (GR),
potencial espontaneo (SP), perfis de resistividade profunda (RILD ou ILD) e rasa (SN), temperatura
(TEMP) e perfil de densidade (RHOB). Todos os perfis foram colocados em escalas padrdo e/ou
ajustados a necessidade para melhor andlise.

Cada poco foi dividido por formag&o, porém o trabalho em questdo tem como objetivo analisar
somente a Formagao Sergi e suas peculiaridades. Tal formac&o no pogo Beta ainda foi dividida em duas
zonas devido mudanca de padrdo no perfil, e consequentemente, para melhor analisar suas
caracteristicas.

O célculo do volume de argila foi feito utilizando o método linear, escolhido para evitar um
calculo superestimado das reservas, com a curva do potencial espontaneo para o poco Alfa e do perfil
gama ray para o poco Beta. Com auxilio das linhas base dos folhelhos e dos arenitos, foi estimado a
média dos valores maximos (folhelhos) e minimos (arenitos), sendo que esses foram utilizados como
GRshale e GRma para o célculo de volume de argila.

Para a estimativa da porosidade utilizou-se o método Wyllie com corregdo para presenga de
argila, a permeabilidade foi calculada por método direto quando presente nos dados de pogo ou por
equacéo ja fornecida no IP que melhor se ajustava a realidade, e a saturacdo de &gua foi calculada pela
equacdo de Archie com auxilio da porosidade efetiva estimada e resistividade da 4gua de formacao
quando tinha tais dados nos pocos ou foi feito o calculo da resistividade aparente da agua.
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Com todos os dados carregados e todos os parametros plotados foi possivel estipular os valores
de cut off de cada pog¢o, podendo identificar assim a espessura da regido que é um reservatdrio e a
espessura da regido que é um reservatorio contendo hidrocarbonetos, chamados de net to gross e net
pay, respectivamente.

Resultados e Discussao

Segundo Bruhn e De Ros (1987), a Formagdo Sergi é um importante reservatério na Bacia do
Recdncavo e que tem como caracteristica uma baixa porosidade e permeabilidade devido a processos
diagenéticos como infiltragdo de argila. Tais caracteristicas foram confirmadas com o0s seguintes
resultados dos perfis petrofisicos:
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Figura 1: Resultados petrofisicos do poco Alfa

Como pode ser observado, a porosidade do pogo Alfa é muito préxima do limite inferior da
escala, cerca de 8%, o que contrapde com a grande quantidade de arenitos de origem fluvio-e6lica e
menor presenca de folhelhos na formag&o, que deveria indicar uma boa porosidade, e tem cerca de 60%
de saturago de agua. E possivel observar também alguns indicios de hidrocarbonetos indicados pelas
setas na figura, sendo o primeiro indicio mais relevante a 3300 metros de profundidade e o segundo a
3500 metros de profundidade.
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Figura 2: Resultados dos petrofisicos do perfil Beta

Assim como no primeiro pogo, 0 po¢o Beta mostrou também uma baixa porosidade em meio a
uma grande quantidade de arenito e menor de folhelho, cerca de 5% e esté cerca de 70% saturado em
agua, também indicou indicios de hidrocarbonetos ao longo da formacdo, sendo que esses estdo
marcados por setas, o primeiro a 3370 metros e o segundo a 3410 metros.

De acordo com os dados dos pocgos fornecidos no periodo em que os estes foram colocados em
producdo, foram feitos testes de formacao e pistoneios ha Formacédo Sergi e desta produziu-se cerca de
440 bbl (pogo Alfa e Beta juntos), sendo que boa parte dessa producao foi devido a faturamento do pogo
Alfa, contrapondo assim o que foi analisado com os perfis petrofisicos anteriores em gque ambos
indicaram baixa porosidade e pequenos indicios de hidrocarbonetos.

Os parametros utilizados para determinar os valores do cut off foram para um cenario realista
em ambos o0s poc¢os, sendo que vcl < 0,5 (volume de argila) e que phi > 0,1 (porosidade), os resultados
retirados do cut off sdo expressos na concluséo.



50 CONGRESSO BRASILEIRO DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO EM PETROLEO E GAS

Conclusoes

Com a andlise feita nos pogos Alfa e Beta, juntos eles somam 9 metros de reservatério, sendo
que menos de 7 metros sdo reservatérios com hidrocarbonetos. A migracdo e acumulacdo de
hidrocarbonetos na Formacao Sergi ja é algo amplamente estudado e comprovado, mas 0S processos
diagenéticos que ocorreram geraram grande complexidade interna na formacdo, com zonas de
baixissimas porosidade e permeabilidade, tal fato é introduzido por uma sucessdo de processos e fases
diagenéticas, onde se destacam a infiltracdo mecénica de argilas, logo apds a deposi¢do dos sedimentos
e a precipitacdo e dissolugdo de cimento calcitico. Também € evidenciado pelo insucesso no uso de
injecdo de agua como método de recuperacdo melhorada em outros campos da bacia. Diante disso, a
avaliacdo petrofisica classica acaba por ndo ser o melhor método de quantificacdo dessas reservas, uma
vez que um dos principais parametros utilizados (porosidade efetiva) apresenta resultados negativos,
mas foi comprovada a producao ap6s o uso de métodos de estimulacdo para melhoria da permeabilidade.
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