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CONSIDERACOES SOBRE MODELOS DIAGENETICOS ASSOCIADOS A
DISCORDANCIAS E SUA APLICACAO NA EXPLORACAO DE
HIDROCARBONETOS NA SUB-BACIA DE SERGIPE

Abstract

The Sergipe- Alagoas basin has an important rokbénhistory of oil exploration in Brazil,
having his first commercial discovery in 1957, thesnstituting an important mature basins of
continental margin Brazilian oil fields producing and and at sea. Focus on deep reservoirs, whethe
or not the pre-salt, is the target of interesthis basin. Studies were conducted to better uratetst
each geological context responsible presence affigignt amounts of porosity to great depths. This
work summarises observations made about the Seffarmation (Garcia, et al, 1990), resulting in a
predictive analytics focused exploration of hydrboas, having regard to the evolutionary models.

On the basis of the cases studied, two basic maafelacrement and/or preservation of
porosity in deep reservoirs can be recognized: MGa&oba and Model Robalo, the first containing
reservoirs subjected to a regime of infiltratingtewgic associated direct to exposure similar ta tha
proposed by Bijorlykke and collaborators (1988, 99&r shells Jurassic North Sea. The second
model depends in the first instance, the presematf porosity, offered by the early occupatiorttod
oil reservoirs.

Introducao

A Bacia Sergipe-Alagoas (Figura 1) esta situademaeyem continental do nordeste do Brasil,
englobando os estados de Sergipe e Alagoas cordgmterrestres e maritimas. Dispde-se de forma
alongada com orientacdo NE-SW, com cerca de 35@&maxtensdo e 35 km de largura média em
terra, apresentado uma éarea total de aproximadan®&h870 kmz2, sendo 12.620 km2 na porgdo
terrestre.
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A bacia Sergipe-Alagoas, uma das mais antigas epor@¢do no Brasil, iniciou suas
primeiras atividades exploratorias na década deA3@rimeira descoberta comercial de petréleo
ocorreu em 1957 através do poco TM-1-AL, desdecevedn se desenvolvendo de forma continuada
até o presente. Trata-se de uma bacia madura do gervista exploratorio que produz em média
1.647.641Me 2.690.635fde gas e petréleo por ano respectivamente (Nurismtsétérica de 2000-
2008), mas, que apresenta ainda um potencial resvamie para extracdo de hidrocarbonetos, tanto
em campos terrestres, como maritimos (Figura )e w&o registradas caracteristicas geoldgicas
favoraveis para o processo geracao, migracdo euteudacao tanto de petrdleo como de gas.
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Figura 2. Localizacdo dos principais campos dedfeima Bacia Sergipe-Alagoas e suas relactes
com o arcabougo estrutural. (Modificado de Scluméerl985)
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Modelos exploratérios inovadores sempre resultamnexos ciclos exploracionistas. Mais
recentemente novos estudos e integracdo de dadwgaap para uma volta ao modelo rifte e,
principalmente, aquilo que se passou a denominanat#elo do pré-sal, tendo em conta a relagao
deste elemento selante (as camadas de sal), tamto eprisionamento de hidrocarbonetos abaixo da
mesma, como em seu papel como favorecedor dos lvasnote migracdo para o 6leo dentro dos
diferentes sistemas petroliferos da bacia, quaofile Balocinese (Chiossi, 2005, Souza Lima, 2008).

A despeito da visdo encorajada destacada por Adquibana (1990), onde a complexidade
geoldgica da bacia Sergipe-Alagoas € apontada mémaa como geradora de dificuldades
exploratorias, mas também de uma série de situpp®ssvelmente atrativas, 0s prospectos estruturais
profundos em alguns baixos da bacia e as 4guasnplas da bacia ainda aguardam um incentivador
exploratério na regido. Tantos os reservatério$upans, sejam eles pré-sal ou ndo, como as aguas
profundas da bacia, ainda permanecem aguardando“geétividade dos intérpretes” os quais,
juntamente com a capacitacdo tecnoldgica sao ajEstpor estes autores como necessidades
importantes para a realizagdo de “investigacddenséicas” envolvendo os diferentes contextos
geoldgicos a serem priorizados.

Reservatorios Profundos

No final dos anos 80 inicio dos 90, a industrigpgtroleo no Brasil discutia amplamente as
possibilidades de reservatérios profundos nas $gmtroliferas. Estudos foram realizados visando
entender melhor cada contexto geoldgico verificadmo responsavel pela presenca de valores
significativos de porosidade a grandes profundigadéa bacia Sergipe-Alagoas, por exemplo,
sondagem no ofsshore raso em Sergipe apontou saliegecerca de 20% de porosidade a
aproximadamente 4200 m de profundidade.
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Uma importante observacdo decorrente dos estudiwe aoFormacéo Serraria realizados no
final dos anos 80 inicio dos anos 90 (Garcia, ,et@90), resultou em uma analise preditiva vol@da
exploracdo de hidrocarbonetos, tendo em conta delo® evolutivos envolvendo fases de exposicao
subarea/acédo de fluidos metedricos gerando cordif@eoraveis de porosidade secundaria nos
reservatorios da bacia. Estes estudos integragmadé aspectos litofaciologicos ligados as condicbe
deposicionais da unidade alvo, a histéria de soteFnto e a evolucdo diagenética resultante. Desta
maneira foi possivel reconhecer alguns importafateses responsaveis pelas melhores porosidades
exibidas pelos reservatérios do campo de Caioben ewras localidades inseridas em dominios
diagenéticos favoraveis, definidos com mais deteth&sarcia (1992).

As historias de soterramento diferenciadas, maimenps rapidas, associadas ou ndo com subida
de blocos e exposicdo dos intervalos potencialnresgrvatérios, foram reconhecidos como alguns dos
fatores relevantes para potencializar porosidadesfisativas em reservatorios na regido investgasl
possibilidade de que tais fatores se repitam ema®wdreas, particularmente na area da plataforma
continental da bacia, pode ser verificada na anéksni-regional deste intervalo e confere as uaglad
abaixo das discordancias, potencial de abrigarvaseios profundos prospectaveis. (Figura 3).
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Figura 3. Mapa paleogeoldgico representando o tetapgxposicao dos reservatorios pre-rift,
submetidos a infiltracdo meteodrica (telodiagénas&s de nova fase de subsidéncia que os levam as
profundidades atuais. (Modificado de Garcia, 1992).

Com base nos casos estudados, dois modelos bdasicascremento e/ou preservacdo de
porosidade em condi¢Bes de reservatérios profupddem ser reconhecidos (Garcia et al., 1990). As
condi¢des de cada modelo podem ocorrer combinemf@sconseqiiente somatoério de sua eficiéncia.

MODELO CAIOBA: O primeiro modelo de evolucdo deservatérios profundos,
informalmente denominado de Modelo Caioba, é singita proposto por Bijorlykke e colaboradores
(1988, 1989) para reservatorios Jurassicos do MaNatte. Particularmente semelhante ao Modelo
Caioba, situacfes de infiltracéo direta de fluid@tedricos nos reservatorios séo registradas nutére
Sherwood. O condicionamento basico do Modelo Catathe que, nos blocos mais elevados e basculados
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durante o tectonismo e soerguimento geral ao finakstagio rifte, os reservatorios estudados deste
campo foram submetidos a um regime metedrico #w de infiltracdo direta devido a exposi¢do dos
arenitos. A acdo solvente da 4gua metedrica,ratfdt a partir de superficies de discordancia efou a
longo de zonas de falhas, propiciou consideraweemento da porosidade por dissolugdo de grédos de
feldspato e cimentos carbonéticos. Essa porosatagéada possui excelente potencial de preservagao
nova fase de subsidéncia que se seguiu, parti@héenmem diversos blocos que permaneceram a
profundidades rasas até o Terciario, sendo s6 ew@oprofundamente soterrados.

Um exame mais detalhado das areas de subafloramenfmrmacdo Serraria ao longo da
discordancia e das histérias de soterramento thaiig dos blocos da parte ocidental da bacia peanit
localizacdo de setores onde ocorram as condic8embdpara producéo de resultados semelhantes aos d
Modelo Caioba. (Figura 4a)
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Figura 4. a)Histdria de soterramento na regidoamibio Caioba. b) Histéria de soterramento na
regido do Dominio Robalo (Garcia, 1992).

MODELO ROBALO: O segundo modelo de desenvolvimeffgoreservatorios profundos que
emerge daquele estudo, denominado de Modelo Ralegppende em primeira instancia, da preservacao
de porosidade, propiciada pela ocupagéo precoceedes/atorios por hidrocarbonetos. Estas condi¢cdes
devem ter ocorrido basicamente nos blocos maistaige que sofreram acelerada subsidéncia durante o
estagio rift (Figura 4b), onde houve condi¢des efaghio, migracdo e saturacdo dos reservatorics ante
gue ocorresse substancial reducéo de porosidgatesarvacdo pode ser auxiliada por fatores degéubi
da cimentacdo ou da compactacdo, ou mesmo ampliadgrocessos de geracdo de porosidade
secundéria, o que pode ocorrer com a infiltracadglea metedrica através de falhamentos abertos
seccionados pela discordancia (modelo semelhantArawito Brent no Mar do Norte), ou ainda
relacionados aos solventes organicos proveniergedoltielhos geradores localizados nos blocos
rebaixados dos falhamentos. O processo de pre@enae porosidade pela ocupag&do precoce por
hidrocarbonetos pode ser extremamente eficientdedgue o fechamento da estrutura, persistam durant
toda a histéria de soterramento posterior.

Os blocos profundos na area da plataforma conéihemdis oriental da bacia mostram bom
potencial para a prospeccao de reservatorios cthoagin do Modelo Robalo, desde que sua historia de
soterramento e sua evolugdo estrutural sejam cemiemente detalhadas. Mesmo reservatorios de gas a
profundidades substancialmente elevadas poderiapresgstos com a aplicacdo deste modelo de forma
mais sistematica.
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O outro fator destacado no estudo realizado e gétago por Bruhret al. (1988), para o
desenvolvimento de porosidade nos reservatériosaopos ocidentais, qual seja, em associagdo com
dois geradores de idades e posicdes estruturaisass Esta dualidade de potenciais geradoresepseec
muito importante para a prospecc¢do de reservatoraiandos nesta regido da bacia. Isto, basicamente
porgue os reservatdrios associados a geradoegaiftinentais (formacdes Barra de Itilba e Coqueir
Seco) e a geradores transicionais da Formacéo é&daripossuem o potencial de receberem o 6leo
continental gerado mais profundamente logo apdsiacdo de porosidade propiciada por solventes
liberados dos folhelhos transicionais. Os resernes@studados tiveram, provavelmente, sua pomsida
incrementada por este processo durante sua sefggedie soterramento.

Em dominios diagenéticos sem associacdo com fasesedyuimento, observa-se uma historia
de soterramento rapido logo apés a sedimentacaeskyatorios do intervalo pré-rifte da bacia (260
em 20 Ma), acompanhada de uma geracdo de hidroetmsode origem continental desde o Andar
Jiquia. Sob tais condi¢cBes poderia ser esperadasitmagdo de preservacdo da porosidade por entrada
precoce de 6leo, semelhantemente ao registradoaael® Robalo. Todavia tais situagdes ndo foram
reconhecidas no material estudado de forma tao/elotidmo descritas para o dominio diagenético
associado a soerguimentos (Modelo Caioba). Talpiatie ser significativo da importancia da infiliag
metedrica no dominio distal e ndo verificado no iddodiagenético associado ao setor proximal.

Reservatorios Rasos

Em termos de expectativas de reservatorios rase®lem nos intervalos basais situados na sec¢ao
pré-rifte, dois dominios parecem mais favoraveigirimeiro € o dominio onde se verifica 0 Modelo
Caioba, em virtude das ja reconhecidas condicoedepgiadas de porosidade decorrentes da acéo
telodiagenética, bem como em virtude de trataresenad dominio diagenético dotado de dois geradores.

Entretanto, nas localidades rasas da bacia, ondmyiséra 0 modelo diagenético relacionado ao
Modelo Caioba, a baixa geracao relativa ao dleorgm continental leva a situacdes onde algumas
estruturas contém apenas 6leo continental trapeadtwpo das estruturas, enquanto outras contém
somente 6leo marinho.

O Odleo esperado nos reservatorios Serraria nogesetmais rasos, portanto, deve ser
prioritariamente de origem continental ou misturado

O outro setor indicado para reservatérios rasosapmesenca de dominio diagenético favoravel
€ o setor intermediario em subsuperficie (FigurdD23etor de subsuperficie € favorecido em virtlele
sua proximidade fisica aos geradores marinhos azatur

No dominio diagenético associado ao setor denomipeakimal as condi¢Bes sdo basicamente
dependentes do volume de 6leo produzido pelo @aador da area, continental.

Consideracoes Finais

Do ponto de vista exploratério os reservatériosigenos da Bacia Sergipe-Alagoas podem
ser sumariamente discutidos sob dois pontos da, vésh termos dos seus contextos sob o foco de
Andlise de Sistemas Petroliferos. Em cada um doseseda bacia, a primeira avaliacdo passa por se
analisar o significado do tipo e potencial de géoabem como, pela histéria de soterramento
envolvendo exposicdo subardas intervalos potencialmente reservatérios e geralg porosidade
por telodiagénese (Garcia,1992).

Neste sentido, dois conjuntos de reservatoriogesasiderados: 1. Os Reservatorios Pré-Sal e
2. Os Reservatorios P6s-Sal. Para os ReservatBriésal os aportes de Oleo dos geradores
continental e marinho ocorrem vinculados as hiasddie soterramento em diferentes setores da bacia,
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onde ambos podem ser encontrados maturos, a depagiprofundidades e temperaturas maximas
atingidas em cada fase de soterramento. Acumulad@eslgum modo significativas podem estar

presentes em setores da bacia onde os selos sstpsrfgal, por exemplo) possam ter inviabilizado a
ascensao de hidrocarbonetos para os niveis swggedereservatorios.

Os Reservatorios Pés-sal, por sua vez, por se &apem posicionados relativamente
distantes estratigraficamente dos geradores, sisualaixo do Sal, s6 séo acessiveis por percolagbes
associadas a rotas de migracdo associadas a faltosmglocos basculados), situacdo que favorece a
justaposicao de litologias permo-porosas e gerdimtanto podem-se sugerir pelo menos duas novas
estratégias exploratorias para a bacia Sergip&: due tem como alvo os reservatorios Pré-sal e 2.
Aquelas que tem como objetivo os reservatériossabs-

O direcionamento voltado a Recuperacdo Melhorad€atepos Maduros de petréleo e o
Foco Exploratério para setores ainda sem descabédotzalizados entre areas de producdo madura,
predominantemente em &reas terrestre, encontrasse diretamente relacionado aos intervalos
reservatdrio Pré-sal, com um ou dois gerados piesen

A exploracdo de reservatorios profundos que estejstes situados abaixo ou acima do sal,
parece requerer uma re-andlise fatores controladoreeriormente referidos. Novas perspectivas sé
poderdo ser consideradas a partir de novas idémyenham a ser testadas e confrontadas com os
resultados a serem obtidos.

Referéncias Bibliograficas

AQUINO, G. S. DE & LANA, M. DA C., 1990. Exploracama Bacia de Sergipe-Alagoas: o
“Estado da Arte”. Bol. Geociéncias Petrobras, ¥oh. 1, p. 75-89

DARROS DE MATOS, R. M. 1999. History of the nortee8razilian rift system: kinematic
implications for the brak-up between Brazil and WAsgsica. In: Cameron, N. R., Bate, R. H. & Clure,
v. S. (eds) The Oil and Gas Habitats of the Soutlanfic. Geological Society, London, Special
Publications, 153, 55-73.

BIJORLYKKE, K., MO, A. & PALM, E., 1988. Modellingof thermal convection in
sedimentary basins and its relevance to diagerestions. Mar. Petrol. Geol., 5, 338-351.

BIJORLYKKE, K., RAMM, M., M & SAIGAL, G.C., 1989. &ndstone diagenesis and
porosity modification during basin evolution. GeRundsch., 78, 243-268.

BRUHN, C.H.L., CAINELLI, C. & MATOS, R.M.D., 1988Habitat do petréleo e fronteiras
exploratorias nos rifts barsileiros. Bol. GeociPETROBRAS, 2, 217-253

CHIOSSI, D.S.N., 2005. Sequéncias deposicionai8aderdem em riftes continentais: um
modelo de tratos de sistemas para grabens assioséaplicado ao Cretaceo Inferior da Bacia de
Sergipe-Alagoas. Bol. Geoci. PETROBRAS, Rio de ilane. 13, n.12, p.181-203.

GARCIA, AJ.V., DE ROS, L.F., SOUZA, R.S. & BRUHNG.H.L., 1990. Potencial de
reservatorios profundos na Formacdo Serraria, Bail#a Sergipe-Alagoas. Bol. Geocienc.
PETROBRAS, 4, 467-488 (in Portuguese with a sumrimaBnglish).

GARCIA, A. J. V. 1992. Estratigrafia, sedimentagiaiagénese dos arenitos da Formacao
Serraria, Cretaceo Inferior da Bacia de Sergipeydda, Nordeste do Brasil. Tese de Doutorado.
Universidade Federal do Rio Grande do Sul — UFRE#0 Alegre, Brasil.



62 CONGRESSO BRASILEIRO DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO EM PETROLEO E GAS

GARCIA, A. J. V.; MORAD, S.; DEROS, L. F.; LAASM, 9B8. Paleogeographic,
paleoclimatic and burial-history controls on thag#netic evolution of reservoir sandstones: evidenc
from the lower Cretaceous Serraria sandstones rigigge Alagoas Basin,NE Brazil.. In: Morad, S.
(ed.). (Org.). Carbonate Diageneseis in Sandst@esd. Oxford: IAS Publication, v. 1, p. 107-140.

SCLUMBERGER, 1985. Avaliacdo de Formacbes no Bra@fEC Brasil. Sociedade
Comercial Brasileira de Pesquisas de Subsolo pétod “Schlumberger” Ltda. 550 p.

SOUSA LIMA, W., 2008. Sequéncias Evaporiticas dai@&ergipe-Alagoas. In. Mohriak,
W.; Szatmari, P. & Anjos, S. M. C., 2008. Sal, Ggih e Tctdnica. Exemplos nas Bacias Brasileiras.
Beca/Petrobras. p. 230-249.



