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RESERYATÓRIOS PROFUNDOS DA FORMAÇÃO 
PENDENCIA NO CAMPO DE PESCADA, BACIA 
POTlGUAR: POTENCIAL E FATORES CONTROLADORES 
DA POROSIDADE 

'I, 1 ',-, 

Rogério SehiHer de Souza 

RESUMO ~ Os arcóslos e subarcóslos da Formação Pendéncla, no Carrlpo de 
Pescada, são reservatórios de óleo e ~Jás em profundidades superiores a 3 400 m, 
apresentando valores de até 16~c de porosidade e 21 mO de perrneallllidacc. Os 
prinCipaiS fatores controladores da qualidade e da dlagênese destes reservatórios 
foram o sistema deposlclonal, a composição do arcabouço dos arenitos e a histÓria de 
soterramento. Os prinCipaiS Cimentos dos arenitos são clorlta, calctla c cresCimentos 
secundáriOs de quartzo e feldspatos. O sistema deposlclonai controlou a eodlagênese. 
Nos arenitos grossos fluviais a comrosição dos fluidos inlersticiais fOI fortemente 
influenciada pela presença de águas meteóricas subsaturadas, favorecendo a 
dlssoluçáo de feldspatos e IrtICOS InstáveiS. Nos arenitos de frente deltalca e rltmltos 
lacustres, depositados em um ambiente geoquimlco relativamente mais estagnado, 
maiS redutor e mais riCO em cátions, a precipitação de clarlta e calClta 101 o processo 
dommante. i\ mesodlaUênese caracterizou-se pnnCl~almente pelo desenvolvimento de 
crescimentos sintaxiais de quartzo e feldspatos, dissolução/repreClpitação de calclta, 
precIpitação de cl(mta e fases tmdlals ~e pinta, esleno e albltô . Os reservatórios flUViaiS 
apresentam as melhores porOSidades efetivas e permeabilldaoes. Os reservatórios de 
frente ocltalca são riCOS er~l mlcroporos,dade e possuem baixas p0rmeablildaaes 
deVido ao alto leor de clonta. Os (ltmltos lacustres sâo fortemente clmentaoos por 
calclta. A :orescnça de granu,j qUdntlejadc de clonta nos reservatórios é responsável 
rela :..a!xa reslstlvldaoe "cusada pelos perfis elétriCOS, deVido às altas mlcrororosldade 
c saturaçdu de água irrcoulível. Cste !éltO pOde condUZir a urna élVallação errônea dos 
flUlüos saturantes e. conseqúentemente, a uma mA definição do contato óleo-1.gua. 

(Onglnals rcccnldos em 10.12.90.: 

ABSTHACT rlle ar.~oses and sui)arAases 01 tile Pcndênc/él Forrnatlon larrn 011 ano 
gas reservalrs ai deplhs greafer thélrl3, 400 m In the Pescada Field, Potlguar Basm. 
Deposltlonal envrranment, frameworA composlllon, and bUrlaI/listo!}' were fhe major 
I~anfrols on dlagenesis and re.cervOlr Qual!tr. C/l/orl/e, caICl/e, and quartz and foldspar 
overgrowths are /I:e mam cements. Deposllionai envlronment played ao Importanl role 
I{] the course af cocilageoesls. FlUVial channel, delta-lront, and lacuslnne rhy1hmlle 
laCles lWrc submitled to ddferent geochemlcal condlllons cfurlng eOOlagenesls. In fluvl3l 
chimncls, undersafurJted fresh walcrs prompled early dlssolutlOn, whlle dlagenesls In 

lhe della-fronf and turbldlle sandstones can bc explalllcd as a result 01 fhe f/ow of 
lacustnnc connale water saturafed In Mg, Fe, and Ca In a s/rangi)' rcducmg 
environment. F/ul/lal reservolfs dlsplay lhe best poros/tios and permeabllitles, and 
quartz/feldsparovergrowtlls and late chlanfcare fhe mal{] cements. Delta-front reservarrs 
present lJigh mlcroparoslty as well as fhe lowest permeabilltles, due to hlgh early 
chlante contento Lacustnnc rhythnllles are slrongly cemcnted Dr calClte. The hlgh 
chlonle conlenf 111 the reservOlfs causes several problcms 111 cvaluallons oased on 
Inducllon logs. HlgII mlCroporos/ty values ano amounls 01 IrreduClble walor ma,' /ead lo 
11Igh .vater safuratlon and problems In deflrlrng fhe 011, water contaet. 

(Expandod abstracl available at the end of lhe paper.J 

1 - INTRODUÇÃO Os avanços mais slgnlflcatlveos fo
ram nas áreas da estratigrafia 
quantitativa (hlstónas de soterra
mento), sedlmentologla e geoquí
mica sedimentar (diagênesel. 

Um crescente avanço em novas 
tecnologias tem Sido observado 
nos úlllmos anos na área de geo
logia do petróleo, especialmente 
desenvolvidas com o obJetiVO de 
conhecer melhor os reservatórios 
de baCias relativamente maturas. 

Um dos problemas maiS cruciais 
no estudo e conheCimento de uma 
baCia é d definição do seu emba-
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Fig. 1 . Mapa de localiz8ÇaO da Bacia Potiguar. 
f I~q 1 Locarion map, Potiguar Basm 

samento econômico. Estudos SIS
temáticos em reservalórlos de hi
drocarbonetos do mundo todo têm 
confirmado a lendêncla geral da 
dlmlnulçao da poroSidade com o 
contínuo soterramento. 

No Brasil, embora a preocupaçao 
com o problema das fronteiras ex
ploratórias Já tivesse Sido externa
da (Bauer, 1964; Franke e Silva, 
1975; Bettlnl e Souza, 1978), alguns 
trabalhos mais específicos trata
ram, recentemente, dos possíveiS 
controles sobre a geração/preser
vação da porosidade a grandes 
profundidades (Souza, 1987; Bruhn 
et ai. 1988; Waick e Soares, 1989; 
Sombra, 1990, neste volume; AnJos 
et ai. 1990, neste volume). 

Os arenitos da Formação Pendên
cia no Campo de Pescada, Bacia 
Potlguar Offshore, objeto deste tra
balho, sao reservatórios de hidro
carbonetos (óleo e g$s) abaixo de 
3400 m de profundidade, apresen
tando poroSidades médias em tor-

no de 12 a 15%. Tais porosidades 
representam valores anormalmente 
altos se analisados com base na 
tendênCia apresentada pelos dados 
de campos produtores nos arenitos 
e conglomerados da Formação 
PendênCia, na parte terrestre da 
bacia (AnJos et ai. 1990, neste vo
lume). De acordo com o trend 
apresentado por estes autores, se
ria ol1mlsta predIZer reservatórios a 
esta profundidade, com porosidade 
maior do que 10%. 

Os reservatórios do Campo de 
Pescada apresentam maiores po
rOSidades em zonas de água e 
grande produção de H2S. Estas 
duas características são problemas 
enfrentados durante as fases de 
avaliação e produçáo, respectiva
mente. 

O objetivo principal deste trabalho 
foi caracterizar detalhadamente os 
reservatórios do Campo de Pesca
da, analisar esta aparente anoma-

N 

300 Km 

CRETÁCEO 

PALEOZÓICO 

PRÉ - CAMBRIANO 

lia de porOSidade a grandes pro
fundidades e explicar os maiores 
valores de porosidade em zonas de 
água e a produção de H2S. 

2 - GEOLOGIA DA BACIA 
POTIGUAR E HISTÓRIA DE 
SOTERRAMENTO 

A Bacia Potiguar está localizada na 
costa equatorial brasileira (fig. 1), e 
sua origem está relacionada à se
paração das placas sul-americana 
e africana. A bacia possui cerca de 
38 000 km 2

, dos quais 16 000 estáo 
na sua porçáo submersa (Figuei
redo, 1985). 

Três estágios tectono-sedlmentares 
foram definrdos na Bacia Potiguar 
(Souza, 1982); rift, transicional e 
drift, durante os quais a bacia fOI 
preenchida por sedimentos cretáci
cos e terciários (flg. 2). Na fase rift 
foram depositados sedimentos eo
cretácicos (Neocomiano/Barremia-
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Ftg.2 . Estágios tectono-sedimentares e litoestratigrafia da Bacia Potiguar (modificado de Souza, 1982; Araripe e Fontes, 1985 e Matsuda, 1988l. 
Fig. 2 Tecwno sedimenrary evolurion and /íthostrarigr8ph of Por/guar Basín (modified (rom Souza, 1982; Arafipe and Fontes 1985, and Matsuda 1988) 

no) em sistemas de leques aluviais 
e flúvio·deltaicos lacustres da For
mação Pendência. Os sedimentos 
albo-aptianos da fase translclonal 
são representados por depósitos 
siliciclástlcos e transicionais da 
Formação Alagamar, truncados por 
discordãncla. Sobre esta unidade 
depOSitaram-se sedimentos mario 
nhos francos da fase drift, repre
sentados por duas plataformas 
carbonáticas (formações Jandaíra e 
Ponta do Mel) e seus equivalentes 
silicicláticos proximais flUViais e 
flúvlo·deltaicos (Formação Açu). 
Todos estes sedimentos foram re
cobertos por espessa cunha pro
gradante terciária, constituída pelas 
formações Ubarana e Tibau (Matos 
et ai. 1987). 

As análises geoquímicas nas ro
chas da Bacia Potlguar revelam 
como potenciais geradores de hi
drocarbonetos os folhelhos lacus
tres da Formação Pendência e os 
folhelhos lagunares da Formação 
Alagamar (Rodrigues et ai. 1983). 

3 - O CAMPO DE PESCADA 

O Campo de Pescada localiza-se 
na plataforma continental do Esta
do do Rio Grande do Norte, a 

1 1 

I 
I 

L_ 

• 

30 Km da costa, em lãmina d'água 
de 15 a 20 m (fig. 3). 

O campo possui um volume de 
óleo in place de 3,460 x 10' m' pa-

A' 

CAMPO DF 

PESCADA 

--------;-
N 

t 

Fig. 3 - Mapa de localizaçAo do Campo de Pescada, Bacia Potiguar. 
Fig. 3 - Locarion map, Pescada Field, Poriguar Basin. 
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ra um volume recuperável de 
0,742 x 10" m' e um volume de gás 
In p/ace de 7.791,766 x 10" m' 
para um volume recuperável de 
4.405,394 x 10" m'. 

Estruturalmente o Campo de Pes
cada é caracterizado por um ha
mocllnal alongado na direção E-W 
com mergulho para sul (até 130 ). 

Esta estruturação básica teve ca
mo causa prinCipal O basculamento 
da bacia para S-SE após a deposI
ção da Formação Pendência. 

No Campo de Pescada, os reserva
tÓriOS da Formação Pendência são 
caracterIZados por Intercalações 
delgadas de arenitos e folhelhos e 
encontram-se recobertos em dls-

cordãncla angular/erosiva pela 
Formação Alagamar. 

Teixeira (1990), através de seções 
sísmicas com processamento 3D, 
observou que a seqüência caracte
rizada por espessos pacotes de 
arenitos e folhelhos, sotoposta aos 
arenitos da Formação Pendência, 
informalmente denominada seção 
Pescada, encontra-se ausente na 
área do Campo de Pescada pro
priamente dito (RNS-84, RNS-85, 
RNS-86) Esta seção (fig. 4) é bem 
caracterizada no bloco baixo da 
Falha de Pescada (área do 
RNS-89). 

A evolução da história de soterra
mento da bacia na área do Campo 

CAMPO DE PESCADA 

t--------- A~EA DO RNS-84, RNS-85 e RNS-86-----1 

de Pescada é mostrada na figura 5, 
representada pelo diagrama de his
tória de soterramento. Nesta figura, 
observa-se que o reservatório foi 
rapidamente soterrado após a sua 
deposição no Cretáceo Inferior e 
com menor intensidade durante o 
Terciário. Uma discussão mais de
talhada sobre a influência da histó
ria de soterramento sobre as carac
terísticas finais dos reservatórios é 
feita no Item "controles da diagê
nese e da porosidade". 

Na área do Campo de Pescada, os 
folhelhos lacustres continentais da 
Formação Pendência apresentam 
um teor alto de carbono orgãnico 
(até 4%), ricos em matéria orgânica 
dos tipos I e 11. Os folhelhos transl-

__ AREA DO RNS-89A 

. . . . . . . . . . .' . 

. . '" + D 

+ + 

Fig.4 Seção geológica esquemática (AA') do Campo de Pescada. Bacia Potiguar {modificado de Matos e( ai 1987 e Bertani ('( aI. 1989). 
r,g 4 Scflemaoc geofoglc sec(ton IAA'j of ~sca(ia Fie/d, Poriguar Basin (modified 110m Maros er aI 1987 and Berram er ai. 1989). 
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Fig. 5 - Diagrama tempo-profundidade e fndices de reflectAnciB de vitrinita do poço 3 RNS·B6. 
Fig. 5 TTme-depth diagram and vitrinite tcflectance índices for well 3 RNS-86. 

cionals da Formação Alagamar 
possuem menores teores de car
bono orgânico (até 2%), mas são 
igualmente ricos em matéria orgâ
nica dos tipos I e II (Mello et 
ai. 1984). O topo da zona matura 
na área situa-se ao redor de 
2500 m (flg. 5). 

4 - METODOLOGIA 

Foram analisados CinCO testemu
nhos de quatro poços do Campo 
de Pescada e adjacências 
(RNS-84, RNS-85, RNS-86 e 
RNS-96), Incluindo amostras das 
fácles flUVial, frente deltaica e ritmi
tos lacustres da Formação Pen
dência. As amostras foram anali
sadas por várias técnicas, Incluindo 
petrografia óptica, microscopia ele
trônica de varredura (MEV) com mi
crossonda de energia dispersiva 
(EDS) acoplada, difraçâo de raios X 

(DRX) e isótopos estáveis de car
bono e oxigênio do cimento carbo
nático. 

As lâminas delgadas foram Im
pregnadas com resina epóxi azul e 
os carbonatos foram tingidos de 
acordo com o método de Dlcklson 

. (1966). A composição modal dos 
arenitos fOI determinada por conta
gem de 300 pontos por lâmina del
gada (tabela I). 

Duas amostras de arenito foram 
selecionadas para a determinaçâo 
do polltipo da clorlta presente na 
fração < 2 micra com base nas re
flexões hkl, seguindo a metodolo
gia de Hayes (1970). 

A composição isotópica DEL 180 e 
DEL 13C (%0 PDB) dos cimentos 
carbonâticos foi determinada pelo 
Setor de Geoquímica (SEGEQ) da 

B. Geoe!. PETROBRÁS, RIO de Janeiro, -4 (4), p. 531-553, out./dez. 1990 

20 01 "+" 
, "",,,,,,, " , . ~l' c 

", 
~ 

I..:, I 

DiVisão de Exploraçâo (DIVEX) do 
Centro de Pesquisas da PETRO
BRÁS (CENPES), com O objetiVO 
de avaliar a temperatura de precipi
tação e a possível fonte do cimento 
carbonátlco. A seleção das amos
tras fOI feita através de critérios pe
trográficos com base na textura e 
relações paragenéticas do cimento 
de calcita presente nos reservató
rios. 

A história de soterramento foi cons
truída através do programa BaSS -
Basin Simulation System, desen
volvido pelo Centro de Pesquisas 
da PETROBRÁS (CENPES). 

Foram utilizadas 12 análises reflec
tométricas realizadas por Mello et 
ai. (1984). 

Foram usadas 95 análises petrofí
sicas (medidas de porosidade e 
permeabilidade) de plugues, reali-
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TABELA I/TABLE I 
DADOS PETROGRÁFICOS E PETROFíSICOS DOS RESERVATÓRIOS DA FORMAÇÃO PENDÊNCIA NO 

CAMPO DE PESCADA 
PETROGRAPH/C AND PETROPHYSICAL DATA OF THE PENDÊNCIA FORMA TlON RESERVO/RS, PESCADA F/ELO 

-

Poço/Prof. 
Qm Qp Kf 

Arcabouço Diagênese Poros K Fácies Fluido 
PI Fp Fm Fv Ic Bi Mi QZ FD CA Cl ES PI lm lb mO 

3RNS·85 
3428,80 11 18 16 14 10 01 Tr 02 - 01 03 06 01 05 01 Tr 10 12.0 7.2 F Oleo 
3430,15 14 16 18 13 06 Tr 01 04 - Tr 04 06 Tr 08 Tr Tr 12 15.6 2.6 F 
3431,50 18 11 17 15 03 Tr Tr 04 - Tr 02 04 01 08 01 Tr 11 13.9 2.4 F 
3432,55 20 16 15 18 05 Tr Tr 02 - Tr 03 05 02 05 01 Tr 10 10.8 6.0 F 
3438,35 38 02 21 12 - - 01 02 - 02 01 01 01 15 Tr 01 5 12.8 0,1 D 
3441,60 40 01 19 10 01 -. 02 02 - 03 01 01 Tr 12 Tr 01 7 14.4 0.2 D 
3443,10 42 03 16 12 - - 02 Tr - 02 02 01 01 09 Tr 01 9 15.9 2.4 D 
3730,90 48 02 10 05 - .- 01 Tr 04 12 01 Tr 15 - Tr 01 1 - - R Água 
3732,25 41 03 19 08 - - Tr - - 01 06 03 10 - 01 Tr 8 - - R i 
3734,60 36 03 15 15 01 01 02 01 - 02 02 03 12 06 Tr Tr 2 5.3 0.16 R 
3·RNS·86 
3435,30 38 05 14 13 02 - Tr 07 - 05 05 03 05 - 01 Tr 2 6.6 0.19 F Oleo 
3436,50 11 10 15 25 06 01 Tr 05 - 01 08 06 01 02 01 Tr 8 8,7 4.9 F 
3873AO 45 01 08 10 - - 05 - 15 03 02 08 02 Tr 01 O - - R Água 
3878,30 51 01 05 10 - - - 12 10 01 01 08 - Tr 01 O - - R 
1·RNS·89 
3368,90 10 15 15 19 07 01 Tr 05 - Tr 05 04 04 07 01 Tr 9 12,1 4.3 F Água 
3370.75 11 14 18 13 04 Tr 01 07 .- 01 04 03 03 08 01 Tr 9 13.7 2.6 F 
3371,60 09 18 18 10 03 Tr 01 06 - 01 05 03 03 08 01 01 10 11.7 5.8 F 
3746,60 05 38 11 10 16 Tr Tr 10 - 01 03 Tr 01 03 Tr Tr 2 8.6 0.5 F 
3·RNS·96 
3550AO 40 05 12 16 - - 10 - 03 03 01 02 05 Tr Tr 3 15,8 0.2 D Gás 
3558AO 45 07 15 13 - - - .- - 01 01 15 - Tr 01 01 1 16.6 0.7 D 
3558,60 35 09 11 09 02 01 02 03 -- 02 01 02 12 01 01 07 7 14.4 1.3 D 
3559,80 30 07 12 12 02 - Tr 04 - 04 03 03 15 03 01 01 3 - -- D 
4386,50 14 18 15 
4392AO 15 20 10 
4393,15 14 16 12 

20 08 - 01 -

01~.02 16 - Tr Tr 1 3.8 0.15 F Água 
15 10 02 - 15 .- 02 03 01 05 - Tr 01 1 5.0 0.16 F 
18 09 - .- 13 - Tr 04 03 08 - Tr 01 2 5.2 0.6 F 

Legenda: 
Gm = quartzo monocnslalino. Qp = quartzo pol/cristalino, Kf = ortocláslQ + microclínio, PI = plagioclásio, Fp = fragmento de rocha plutônica (gra
nito, gnaisse, quartzito). Fm = fragmento de rocha metamórfica (mlcaxista), Fv = fragmento de rocha vulcênica. Ic = intraclasto de folhelho, Bi = 

bioclasto (ostracodes), MI = micas, az = overgrowths + cristais tardios de quartzo, FD = overgrowths + cristaist?""diosde plagioclásio e K-feldspatos, 
CA = calelta, CL o- cJanta. ES = esfeno, PI = pirita, Lm = porosidade de lâmina, Lb = porosidade de laboratório, K = permeabilidade de laboratório, 
F = fluvial. D = frente dcltaica. R = rltintos lacustres rasos. 

zadas pelo Setor de Análises de 
Reservatóno (SEAREV) da DIVisão 
de Geologia e Engenharia de Re
servatónos (DIGER), do CENPES. 
As amostras foram agrupadas pe
las três fácles definidas, com base 
na descnção de testemunhos. 

5 - SEDIMENTOLOGIA E 
SISTEMA DEPOSfCfONAL 

A Formação Pendência, no Campo 
de Pescada, é caractenzada por 
um sistema flúvlo-deltalco (flg. 6) 
com evolução bastante complexa, 
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a qual tem Sido estudada e melhor 
compreendida à medida que novos 
dados de Slsmoestratlgrafia, perfiS, 
paleontologia, sedlmentologia e pe
trografla são adqulndos. 

Castro e Carrasco (1987 a, b), estu
dando os testemunhos dos poços 
RNS-85 e RNS-86 reconheceram 
arenitos grossos de planíCie del
talca (canais dlstnbutários), com 
estratificação cruzada acanalada e 
com clastos de folhelho e carvão 
dispersos, intercalados com areni
tos finos a médiOS com laminação 

paralela e cruzada cllnoascendente 
(cllmbing npples) de depósitos de 
extravasamento (crevasse splay). 
Este conjunto prograda sobre areni
tos finOS com laminação paralela e 
laminação cruzada por corrente 
(climbing ripples) de frente deltaica 
e folhelhos de prodelta. 

Um terceiro componente do siste
ma deposlcional da seção Infenor 
da unidade é constituído por areni
tos mUito finos a síltlCOS, mlcáceos, 
ncos em bloclastos, Intercalados 
com lolhelho, representando ntml
tos cada vez mais arenosos e mais 

B. Geoci. PETROBRÁS. Rio de Janeiro, 4 (4). p. 531·553, out./de7. 1990 



Fig.6 
Fig 6 
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T - TURBIDITO 

Bloco diagrama mostrando os sistemas deposicionais do estágio rift (segundo Bertani et aI. 19891. 
B/ock diagram showing depositional envirQnments during rift stage (after 8ertani et aI. 1989). 
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espessos para o topo, e definindo 
um caráter progradante reconheci
do em perfis de raios gama. As 
principais estruturas sedimentares 
reconhecidas em testemunho, além 
do caráter rítmico da seqüência, 
são ciclos de Bouma incompletos 
tipO Tce ou Tde, arenitos muito fi
nos ou siltitos do topo dos ciclos 
apresentando micro laminação cru
zada clinoascendente, e, localmen
te, retrabalhamento por ondas. Es
tas rochas estão relaCionadas com 
depósitos lacustres rasos, prova
velmente em áreas interdeltaicas. 
A figura 7 mostra a análise se
qüencial do poço 3-RNS-85, identi
ficando a associação de fácies 

:\<1.25 
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LEGENDA- Tce- S .. qü;!;neiO de Boume Incompleta: A_ Interveio com grel'1odeene!lcêncla aseend .. ntei V _ Int .. rvalo com granodecreseêneia d .. "cendente: 

1_ - Folhelho/$1ltlto Bloturboçd'o: ~ - Cltmbmg ripples; 4- _ Estrotiflcaç<!o cruzada; ~ _ Lomlnaç<fo cruzada; )\.. _ E"cape de fluIda 

Fig. 7 
Fig. 7 

M - Maciço; = - Laminaç,jo Paralela: O - Bola de kg!la: QZ- Quartzo; FD- Feldspato; el- Cloritai CA- Calcit.,· 

AnAlise seQüencial do poço 3-RNS-85 mostrando a distribuiçllo dos cimentos pelas diferentes litofácies e as características dos reservatórios. 
Sequential anaJysis of well3 RNS·85, showing cement distribution within fades plus reservoir characteristics. 
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descritas por Castro e Carrasco 
(1987a) e a distribUição dos cimen
tos e características dos diferentes 
reservatórios definidas neste traba
lho. 

6 - COMPOSiÇÃO DETRiTICA 
DOS ARENITOS 

Os arenitos da Formaçao Pendên
Cia na área estudada são arcóslos 
e subarcóslos, segundo a classlfl
caça0 de Folk (1968) 

Os principais constituintes do arca
bouço (tabela I) são 

Ouartzo, na forma de graos mono
cristalinos, com extinção reta ou 
ondulante, algumas vezes com in

clusões de turmalina, muscovlta e 
apatlta, predomina nos arenitos 
mais finos, quartzo pollcrlstallno, 
geralmente composto por mais de 
três Cristais, na maiOria das vezes 

aparece com os cristais estirados, 
característico de gnalsses. Algu
mas vezes aparece com cristais 
equldlmenslonals com contato reto 
a 1200, característico de quartzitos. 
O tipO pollGrlstallno é mais freqüen
te nos arenitos mais grosseiros. 

ü plaglocláslo Ó o feldspato mais 
comum. Embora a grande maioria 
dos grãos Identificados tenha reve
lado composlçao An20-30, este fato 
deve ser analisado com ressalvas 
devido à frequente albltlzação dos 
plaglocláslos. 

Entre os feldspatos potásslcos pre
domina o ortocláslO, geralmente 
sencltlzado. algumas vezes albltl
zado a maiores profundidades. O 
teor originai de feldspatos potássl
cos pode ter sido subestimado de
vido ao grau de albltlzaçao Intenso 
destes mineraIS em algumas áreas. 
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O mlcroclínlo é comum nas fácles 
mais grosseiras e aparece sem In
dÍCIos de alteração. 

Os fragmentos de rocha de com
posição quartzo-feldspátlca (granl
to/gnalsse) são comuns nas fácles 
flUViais, Como a classificação de 
Folk (1968), utilizada neste traba
lho, enfoca os aspectos mineraló
gicos, estes fragmentos foram con
tados como feldspatos, O que des
loca a composição destes arenitos 
em direção ao campo dos arcósios, 

Fragmentos de rocha vulcânica for
temente alterados, clontlzados, e 
mUitas vezes parcial ou totalmente 
dissolvidos, foram reconhecidos 
pnnclpalmente nos arenitos mais 
finos de frente deltalca e ntmltos 
lacustres. E necessáno ressaltar, 
no entanto, que o teor de Iltoclas
tos vulcânicos Identificado na uni
dade estudada pode ter sido su
bestimado devido à dificuldade de 
reconhecimento destes fragmentos 
I ítlcos. O grau de alteração Intenso, 
clontlzação e esmagamento por 
compactaçâo sao alguns fatores 
que podem ter contribuído para o 
nao reconhecimento destes frag
mentos. 

Fragmentos de quartzito e musco
vlta Xisto são raros. 

Intraclastos de folhelho são co
muns nos arenitos fluviais e, mui
tas vezes, esmagados e deforma
dos, constituem pseudomatnz. In
traclastos de rochas carbonáticas, 
pelóldes e bloclastos (ostracodes) 
são mais comurs nos arenitos fi
nos de frente deltalca e ntmltos la
custres rasos. 

Os arenitos finos de crevasse splay 
e rltmltos retrabalhados por ondas 
sao extremamente mlcáceos quan
do comparados com seus congêne-

res grossos de canais distributá
rios. A mica mais abundante é a 
blotlta, que aparece normalmente 
cloritizada. A muscovlta contribuI 
com teores acessórios. 

Uma sUlte de mineraiS pesados 
composta por granada, esfeno, 
epldoto e turmalina é comum a to
das as fácles. Estes mineraiS ocor
rem disseminados nos arenitos 
mais grossos, e, também, concen
trado em placers nos arenitos com 
retrabalhamento por ondas. 

Em geral, portanto, observou-se um 
controle deposlclonal (granulomé
tnco) sobre a composição dos are
nitos. Os arenitos grossos flu
ViaiS, relativamente mais feldspátl
cos (feldspatos mais fragmentos 
de rochas quartzo-feldspátlcas), 
possuem uma composição 
045F55LTr, enquanto os arenitos 
finos de frente deltalca e 
ntmltos lacustres rasos possuem 
uma composição 060F38L2 
e 068F31 L 1, respectlvamento 
(fig. 8). 

7 - DIAGÊNESE 

A seqüência dlagenétlca geral ob
servada nos arenitos da rormação 
Pendência no Campo de Pescada 
foi: precipitação de franjas de clorl
ta precoce, compactação mecanl
ca; compactação química; crescI
mentos slntaxiais de quartzo e fel
dspatos; dissolução de grãos pela 
açâo de águas meteóricas; precipi
tação de calcita poiquilotóplca não 
ferrosa; geração de porosidade se
cundária através da ação de áCidos 
organicos (?); precipitação de clorl
ta tardia nos poros e ao redor dos 
grãos; precipitação de cal cita ferro
sa tardia; precipitação de fases tar
dias de quartzo, feldspato potássl-
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fécies 
fluvial 

Q 

fácies 
ritmitos 

lacustres 

OyF.)1l, 

Fig.8 Diagramas triangulares de composição do arcabouço dos arenitos das diversas 
fécies da Formação Pendência no Campo de Pescada, segundo li classificação de 
FoJk (1968). 

Flg. 8 Ternary diagrams showing framework composirion oI lhe Pend~ncia Formarion 
sandsrones, Pescada Fie/d. according to Folk's classificariDf! (1968). 

DISTRIBUIÇAO DOS PRINCIPAIS 
/ 

CIMENTOS POR F ACIES 
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3 9 3.' 
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3,6 

FRENTE 

DELTAlCA 

CLORIT A PRECOCE 

FELDSPATOS 

CALCITA 

RITMITOS 

( GPAIN LlNiNG ) 

CLC1RIT A TARDIA ( PORE FILUNG ) 

QUARTZO 

( X DO VOLUME TOTAL DA ROCHA) 

Fig.9 Diagrama de distribuição dos cimentos nos arenitos das diferentes fácies.da 
Formação Pendência no Campo de Pescada. 

Flg 9 Cemenf distriburion in sandsrones of lhe Pendéncia Formation facies. Pescada Fie/d. 
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CO, albita, esfeno, pirita e minerais 
de titânio. Esta seqüência geral 
apresenta variações tanto em in
tensidade quanto relacionadas â 
cronologia dos eventos diagenéti
coso As principais variações foram 
relacionadas à eodiagênese e tive
ram um forte controle do sistema 
deposicional (figs. 7 e 9). 

Os principais cimentos presentes 
nos arenitos da Formação Pendên
cia no Campo de Pescada são clori
ta, cal cita e crescimentos sintaxiais 
de quartzo e feldspatos, principal
mente plagioclásios (tabela I). Fa
ses tardias de quartzo, feldspatos, 
esfeno e pirita são cimentos volu
metricamente secundários. Albiti
zação de plagioclâsio e feldspato 
potâssico é comum nos arenitos 
estudados e ocorre preferencial
mente a maiores profundidades. 

Os cimentos volumetricamente 
mais importantes na fácies de are
nitos grossos de canais distribu
tários (fig. 9) são cloritas 
(precoce = 0,5% e tardia = 3,6%), 
quartzo (3,9%), feldspatos (3,5%) e 
calcita (3,8%). A primeira fase de 
clorita foi extremamente incipiente 
nos arenitos fluviais e não foi sufi
ciente para inibir a diagênese mais 
tardia. Este mineral ocorre na for
ma de agregados descontínuos ao 
redor dos grãos (foto 1). 

A fase eomesogenética mais im
portante nesta fácies foi a de cres
cimentos sintaxiais de feldspatos 
(principalmente plagioclásio) e 
quartzo (fotos 1 e 2). Fontes prová
veis de Si, Na, Ca e K foram a dis
solução de feldspatos por águas 
meteóricas nas porções mais pro
ximais do sistema deposicional e 
transporte em solução destes cá
tions até encontrar barreiras de 
permeabilidade ou barreiras geo
químicas, e ilitização das esmecti
tas nos folhelhos associados. 
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Fig. 11 - Gráfico da porosidade versus permeabilidade obtidas por análises petrofisicas 
de plugues dos arenitos das principais fádes da Formaçllo Pendência no Campo 
de Pescada. 

Fig 11 Porosiry as a funC(Jon of permeabiliry obraíned by petrophysical analysis f tom 
pfugs Df the three main fades of rhe Pendência Formarion Pescada Fie/d. 

TABELA IIITABLE li 
VALORES MÉDIOS DE DADOS DE ANÁLISES PETROFíSICAS (N ~ 95) E 

TIPOS DE POROSIDADE OBSERVADOS EM LÂMINA DELGADA. 
CARACTERíSTICOS DE CADA FÁCIES 

A VERAGE VALUES FOR PETROPHYSICAL DATA (N~95) AND TYPES OF 
POROSITY OBSERVED IN THIN SECT/ONS. RELA TED TO FAC/ES 

---_._-

Fluvial Frente Ritmitos 
Deltaica Lacustres 

mín. 6% 2% 3% 
Porosidade total (Iab.) méd. 12% 11% 9% 

máx. 17% 17% 14% 

Poro intergranular 51% 27% 38% 

Poro intragranular 17% 6% 3% 

Microporosidade 32% 67% 59% 

mín. 1 <0.1 <0.1 
Permeabilidade (Iab.) méd. 2.3mD 0.2mD 0.3mD 

máx. 21 2.4 1.6 
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Os rltmltos são os piores reservató
rios e apresentam porosidades en
tre 3 e 14% e permeabilidades ge
ralmente < 1 mD (flg. 11, tabela 11). 
O sistema poroso destas rochas é 
extremamente heterogêneo, devido 
ao processo de cimentação e dis
solução de cimento carbonãtico. 
Onde a calcita não precipitou, a 
compactação química e a dissolu
ção por pressão de grãos de quart
zo e feldspatos encarregou-se de 
diminuir drasticamente a porosida
de . 

A microporosidade em mlcas e in
traclastos argilosos contribui com 
cerca de 59% da porosidade total. 
A macroporosidade é representada 
principalmente por poros secundã
rios intergranulares e intragranula
res, resultantes da dissolução de 
cimento carbonático e raros grãos. 

Bruhn et ai, (1988) observaram 
que, a despeito das maiores poro
sidades nos reservatórios profun
dos da porção marítima da bacia, 
os valores de permeabilidade são 
tão baixos quanto os dos reservató
rios da porção emersa, Os valores 
baixos de permeabilidade nos re
servatórios Pendência no Campo 
de Pescada podem ser explicados 
pelo alto teor de clorita precoce 
nos arenitos de frente deltaica, e 
de crescimentos secundãrios de 
quartzo e feldspatos, e clorita tar
dia nos arenitos fluviais. 

9 - CONTROLES DA 
DIAGÊNESE E DA 
POROSIDADE 

Hurst e Irwin (1982) listaram vários 
fatores controladores da diagênese 
de arenitos: temperatura, pressão, 
composição do arcabouço, compo
sição dos fluidos intersticiais, fá
cies sedimentares, tectônica e 
tempo. 
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Dependendo da situação que está 
sendo analisada, diferentes autores 
consideram este ou aquele fator 
mais Importante como controlador 
dos processos diagenétlcos. Davies 
et ai. (1979), por exemplo, conside
raram a composição do arcabouço 
e das águas Interstlciais como fato
res controladores principais, en
quanto Bjprlykke et ai. (1979) 
consideraram que as fácies sedi
mentares e a composição dos flui
dos no meio poroso são fundamen
tais. 

Füchtbauer (1974) concluiu que o 
ambiente deposiclonal foi o fator 
controlador do tipo de cimento pre
cipitado nos arenitos triássicos e 
carboníferos da Alemanha. 

No caso dos arenitos da Formação 
Pendência do Campo de Pescada, 
os principais fatores controladores 
da qualidade dos reservatórios fo
ram o sistema deposlclonal, a 
composição detrítica dos arenitos, 
a história de soterramento e a dia
génese. 

9.1 - Sistema Deposicional 

o sistema deposicional exerceu 
um controle mUito forte, principal
mente na eodlagênese dos areni
tos, à medida em que condicionou 
a textura dos sedimentos e a com
posição dos fluidos intersticiais. 
Enquanto nos arenitos grossos 
fluviais de planicle deltaica a com
posição das águas era fortemente 
Influenciada por águas meteóricas, 
subsaturadas e oxidantes, nos are
nitos mais finos de frente deltaica 
e ritmitos lacustres estavam sub
metidos a condições redutoras e os 
fluidos Intersticiais já tendiam para 
soluções mais ricas em cátions, re
sultado da mteração com ambiente 
lacustre mais ou menos salgado. 
Conseqüentemente, estas diferen-
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tes fácies iniciaram suas diagêne
ses em sistemas geoquimicos dife
rentes. Enquanto nos arenitos 
fluviais, mais permeáveis, o fluxo 
intenso de águas meteóricas sub
saturadas favorecia a dissolução 
de grãos, e os grãos rearranjavam
se mecanicamente, nos arenitos de 
frente deltaica, menos permeáveis, 
formava-se precocemente a clorita, 
em um ambiente relativamente 
anóxico e com menor fluxo de flui
dos. 

9.2 - Composição Detritica 

A composição do arcabouço f.oi um 
fator fundamental no controle do 
padrão diagenétlco dos arenitos da 
Formação Pendência do Camp.o de 
Pescada. Os arenitos mais finos de 
frente deltaica e ritmitos lacustres 
são levemente mais ricos em lito
clastos vulcânicos do que os areni
tos fluviais. A total ausência deste 
tipo de fragmento nos arenitos flu
viais pode ser advogada à sua dis
solução por águas meteóricas áci
das subsaturadas. 

Portanto, a clorita precoce presente 
nos arenitos mais finos, principal
mente de frente deltaica, pode ter 
recebído contribuição da dissolução 
de litoclastos vulcânicos nas fácies 
proximais. 

Em um ambiente geoquímico rela
tivamente estagnado, onde a cir
culação dos fluidos é pouco efi
ciente, a ocorrência de microam
blentes é favorecida. A diagênese 
neste caso é heterogênea. Cada 
poro contém um fluido cuja com
posição Iônica depende do equilí
brio deste fluido com as assem
bléias mineralógicas adjacentes 
(Hurst e Irwin, 1982). 

Carrigy e Mellon (1964), estudando 
arenitos cretácicos e terciários do 

Canadá, concluíram que existia 
uma perfeita relação entre os argi
lominerais autigênicos e a assem
bléia mineralôgica detrítica. Os au
tores observaram que os arenitos 
ricos em litoclastos vulcânicos con
tinham minerais autigênicos que 
requeriam magnésio, ferro, cálcio e 
potássio, como clorita, por exem
plo. 

No caso dos ritmitos lacustres, in
tervalos ricos em bioclastos apare
cem fortemente cimentados por 
cal cita, outro exemplo da mteração 
dos fluidos Interstlclais com os 
componentes do arcabouço à pro
cura do equi líbrio. 

9.3 - História de Soterramento 

A Influência da histôria de soterra
mento no controle da porosidade e 
da diagênese pode ser constataaa 
se compararmos o mesmo tipo de 
reservatório da f'ormação Pendên
cia nos campos terrestres com os 
reservatónos do Campo de Pesca
cia (fig. 12). 

O menor tempo de residência a 
grandes profundidades dos reserva
tórios da parte marítima da bacia, 
que só atingiram a profundidade de 
3 000 m no T uroniano, foi um ar
gumento usado por Bruhn et 
ai. (1988) para explicar os valores 
mais altos de porosidade nestes 
reservatórios, quando comparados 
com os da porção emersa da bacia. 

Com base na tendência apresenta
da pelos dados de campos produ
tores nestes mesmos reservatórios 
na parte terrestre da bacia (Anjos 
et ai. 1990, neste volume), seria 
otimista predizer reservatórios a 
3 500 m com porosidades superio
res a 10%. No entanto, a história 
de soterramento foi diferente nas 
duas áreas. Aplicando-se a meto-
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Fig.12 - Diagrama tempo-temperatura comparando 8 história de soterramento do reservatÓrio fluvial do 
Campo de Pescada (RNS-85) com o da parte emersa da baciaIRFQ-11. O reservatório da parte 
submersa da bacia mostra um tempo de residência em profundidade menor do Que o reservatório 
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Fig. 12 - Time-deprh diagram comparing burial history of fluvial reservo;', Ft!scada Field rRNS-85), with a 
leservair !rom onshorepoftion of basin (RFQ-l). The offshore reservo;, displays shorter resldence 
time ar a greer bUfÍaldepth than file onshore one anel displavs greater pOfOsity despite irs deeper 
budal. 

dologia desenvolvida por Sombra 
(1990, neste volume), observa-se 
que os reservatórios fluviais da 
Formação Pendência do Campo de 
Pescada (oftshore) estiveram sub
metidos a um tempo de residência 
em profundidade menor do que os 
reservatórios da parte emersa da 
bacia (onshore) , e por isso apresen
tam melhores porosidades, em 
concordância com a hipótese de 
Bruhn et ai. (1988). 

9.4 - Diagênese 

Evidências que sugerem uma fase 
de geração de porosidade secundá
ria mesogenétlca, tais como fei
ções de dissolução de cal cita, fel
dspatos e I itoclastos instáveis, 
após a principal fase de compacta
ção, foram observadas nos arenitos 

de frente deltaica e ritmltos lacus
tres. 

A geração de porosidade secundá
ria mesogenética através de sol
ventes oriundos da maturação da 
matéria orgânica, tais como C02 
(Schmidt e McDonald, 1979), áci
dos orgânicos (Surdam et ai. 1984) 
e H2S (Siebert, 1985) devem ser 
objeto de estudos posteriores mais 
detalhados, contudo, a intensa pro
duçâo de H2S (discutida no próxi
mo item), característica dos reser
vatórios do Campo de Pescada, 
corrobora a hipótese de geração de 
porosidade secundária por esse 
processo. 

Bruhn et ai. (1988) sugeriram a 
existênCia de duas fases de gera
ção de porosidade secundária nos 
arenitos da Formação Pendência, 
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na porção marítima da bacia, rela
cionadas a fluidos solventes origi
nados por dois geradores diferen
tes (formações Pendência e Ala
gamar), com o objetivo de explicar 
os maiores valores de porosidade 
nestes reservatónos, quando com
parados com os da porção emersa. 
No entanto, um segundo evento de 
geração de porOSidade secundária 

. relacionado ao gerador Alagamar 
não foi petrograflcamente observa
do neste trabalho. A presença de 
cristaiS euédricos de calcita ferrosa 
tardia, sem nenhuma eVidênCia de 
dissolução posterior, argumenta 
contranamente a essa hipótese (fo
to 5). 

1 O-ANÁLISES ISOTÓPICAS 

A análise isotóplca de carbono e 
oxigênio dos cimentos de calcita 
foi real izada com o objetivo de es
timar a temperatura de precipitação 
e origem do carbono presente nas 
diferentes fases de cimento caleiti· 
co, reconhecidas através de crité
rios texturais e relações paragené
ticas. As diferentes fases de calcita 
foram classificadas segundo os ti
pos I, 11 e 111, da mais precoce para 
a mais tardia (tabela 111). 

A calcita do tipo I é poiquilotópica e 
os cristais apresentam-se englo
bando os grãos do arcabouço (foto 
16). Este tipo de calcita é mais 
comum nos arenitos turbidíticos, 
onde ocorre na lorma de patches, e 
é fortemente corrosivo em relaçâo 
aos grãos do arcabouço. 

A calcita do tipo 11 precipitou-se 
após a principal fase de compacta
çâo mecânica e/ou q,pós os cres
cimentos de quartzo e feldspatos 
(foto 11). Os grãos do arcabouço 
apresentam-se em contato reto ou 
cóncavo-convexo. Os contatos re
tos entre cimento e crescimentos 
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TABELA 1111 TABLE /lI 
DADOS DAS ANÁLISES ISOTÓPICAS DE CARBONO E OXIGÊNIO DOS 

DIFERENTES TIPOS DE CIMENTO DE CAlCITA DOS ARENITOS 
CARBON AND OXYGEN ISO TOPE DA TA FOR DIFFERENT TYPES OF CAL C/TE 

CEMENT IN SANDSTONES 

Poço Prol. Im) Del'3C Del'80 Tipo de Calcita 

3·RNS·85 3432.55 ·1.74 ·15.51 11 + 111 
3·RNS·85 3730.90 ·3.87 ·15.22 I 
3·RNS·85 3732.25 A.53 ·16.49 I + 11 
3·RNS·85 3734.60 ·3.40 -14.25 I 
3-RNS-86 3435.30 -0.84 -10.02 11 
3·RNS-86 3436.50 -1.50 -15.05 111 
3-RNS-86 3873.40 -2.85 -15.48 11 
3-RNS-86 3878.30 -5.10 -16.43 11 
3-RNS·89 3370.75 -6.96 -16.23 11 
3-RNS-96 . 3550.40 -2.35 -15.76 11 
3-RNS-96 3558.40 ·1.73 -11.74 11 
3·RNS-96 4386.50 -5.30 -19.13 111 
3-RNS-96 4393.40 -5.98 ·19.01 111 
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Fig. 13 . Gráfico DEl 180 versus OEl 13e mostrando os re~lt8dos das anélises iSOtÓpiC85 dos diferentes 
tipos de calcita nas três fácies principais. 

Fig 73 DEL 180as a function of DEL 13C, SflQwing resulrs Df isotopic ana/yses fOf diffefenr (ypes Df calcite 
In fhe rhree main facies 

secundários mostram que esta cal
cita não foi corrosiva em relação 
aos grãos. 

A calclta do tipo 111, mais comum a 
maiores profundidades, apresenta
se principalmente substituindo 
grãos, ou na forma de romboedros 
tardios precipitados em poros se
cundários sem qualquer evidência 
de dissolução posterior (foto 5). 

o gráfico DEL180 x DEL13C mos
tra uma correlação positiva entre 
os valores de oxigênio e carbono 
(fig. 13). 

As análises isotópicas mostram 
uma tendência de enriquecimento 
progressivo em isótopos relativa
mente mais leves de oxigênio e de 
carbono (valores mais negativos) 
com o aumento da profundidade 
(figs. 14 e 15). 

Os valores relativamente mais ne
gativos de DEL 180, com a profun
didade crescente, são coerentes 
com maiores temperaturas de pre
cipitação a maiores profundidades. 
Se utilizarmos valores de DEL 180 
entre O e -4 (%0 SMOW) para a 
composição da água do Lago Pen
dência, a temperatura estimada de 
precipitação do cimento de cal cita, 
calculada segundo a equação de 
O'Neil et ai. (1969), varia entre 
73 'C-173'C e 46 'C-120'C, res
pectivamente. Este amplo intervalo 
de temperatura sugere que houve 
um continuo processo de dissolu
çãolreprecipitação de cal cita com o 
soterramento. Embora os dados 
mostrem uma clara tendência de 
enriquecimento em isótopos mais 
leves, não foi observada nenhuma 
correlação com os diferentes tipos 
texturais de calcita (calcitas dos ti
pos I, 11 e 111). Esperava-se que a 
calcita texturalmente precoce (tipo 
I) mostrasse valores de DEL 180 
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relativamente menos negativos do 
que as calcitas dos tipos 11 e 111, tex
turalmente mais tardias. 

Os valores relativamente maiS ne
gativos de DEL 13C, com o aumen
to da profundidade, sugerem uma 
contribuição cada vez maior de 
carbono Oriundo da descarboxiliza
ção térmica da matéria orgânica 
(Curtls, 1978). 

11 - MAIORES POROSIDADES 
EM ZONA DE ÁGUA E 
PRODUÇÃO DE H2S 

Os arenitos da Formação Pendên
cia no Campo de Pescada apre
sentam duas anomalias: a primeira 
é verificada durante a fase de ava
liação dos reservatórios, quando as 
zonas com ãgua apresentam maio
res porosidades em perfis (F.J. 
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Maia, i~formação verbal); a segun
da ocorre na fase de explotação, 
durante a qual ocorre intensa pro-. 
dução de H2S. 

A aparente anomalia de zonas com 
água apresentarem altas porosida
des pode estar relacionada á pre
sença de grande quantidade de 
clorita no reservatório. A presença 
destes argllommerais resulta em 
sistema poroso com área superfi
cial extremamente grande e alto 
teor de microporoSldade. Isto afeta 
significativamente a permeabilida
de e a saturação de água irredutí
vel do sistema, deVido ao grande 
poder de reter água, caracterí~tico 
destes argilominerals. Este fato 
poderia IndUZir a uma avaliação er
rônea da porosidade e das satura
çôes relativas de óleo e água e, 
conseqüentemente, a uma má de
finição do contato óleo-água. De 
fato, essa diferença no padrão dos 
perfis refletiria a passagem gradual 
de uma fácies pobre em clorita pa
ra outra nca em clOrlta, ambas com 
hidrocarboneto. Neste caso, fratu
ramento de Intervalos saturados de 
gás ricos em clonta (baixas per
meabilidades) poderiam resultar 
em níveiS produtores. 

Uma outra hipótese para explicar 
essa aparente anomalia pode estar 
relaCionada com a continuação da 
geração de porosidade secundária 
abaixo do contato óleo-água após 
o trapeamento dos hidrocarbone
tos, como foi sugerido por Honda 
(1981) e Honda e McBnde (1981). 

A intensa geração de H2S nos re
servatónos do Campo de Pescada 
poderia ser o mecanismo respon
sável pela continuação do processo 
de geração de porosidade secundá
na após a geração, migração e 
acumulação de hidrocarbonetos, 
abaixo do contato óleo-água. 
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A gcraçao de H2S pode ser expli
cada de Duas formas prrnclpals1)
rcduçao de sulfatos por hidrocar
bonetos (Slebert, 1985): 2)- cra
queamento térmiCO do querogênlo, 
prinCipalmente do tipO I, rrco em 
enxofre (Tlssot c Welte, 1978). Cas
tro (1990, 1991) atrrbul a este últi
mo processo o prinCipal responsá
vel pela geraçao de H2S na área 

de Pescada. O alto grau geotérml
co da bacia e as altas temperatu
ras registradas no Campo de Pes
cada (cerca de 150 CC) favorecem 
a segunda alternativa para explicar 
a Intensa geraçao de H2S, A dlS
soluça0 de Iltoclastos vulcânicos, 
feldspatos e cimento carbonátlco, e 
a preclpltaçao de pirita, poderram 
estar relacionados a este processo. 

12 - CONCLUSÕES 

- Os arenitos da Formação Pen
dênCia são reservatórros de óleo e 
gás no Campo de Pescada, apre
sentando porosidades de até 16% 
em profundidades maiores do que 
3400 m; 

- os arenitos sao arcóslos e su
barcóslos e estão distribuídos por 
três litofácies principais: 1)- areni
tos grossos a conglomeráticos 
de planície deltaica; 2)- arenitos fi
nos/médios de frente deltaica; 3)
rltmltos lacustres rasos compostos 
de arenitos finos/mUito finos e S,lt,
tos Intercalados; 

- o sistema deposlcional, a com
posição detrítlca dos arenitos, a 
hlstórra cie soterramento e a diagê
nese foram os principais controla
dores da qual idade dos reservató
nos; 

- observou-se uma clara diferença 
em termos de estágiOS e proces
sos diagenéticos nas diferentes 
fácles sedimentares. Nos areni
tos flUViais os cimentos eodla
genétiCOS foram pouco desenvolvi
dos. Por outro lado, os processos 
mesogenétlcos (crescimentos de 
quartzo e feldspatos, calclta, gera
ção de porosidade secundária e 
clorlta tardia) foram bem maiS In
tensos quando comparados com os 
arenitos das demaiS fácies. Nos 
arenitos de frente' deltaica a precI
pitação de franjas espessas de clo
rrta precoce (nos níveiS mais finos) 
e de calerta (nos níveiS mais gros
seiros), reduziram substancialmen
te a porOSidade prrmária e estabili
zaram o arcabouço. Os rrtmltos la
custres são caracterrzados por rn
tensa clmentação por calclta; 

- os arenitos fluviaiS possuem as 
melhores características de reser
vatório, com porosidade predoml-
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nantemente intergranular secundá
ria. Nos arenitos mais finos de fren
te deltaica e ritmitos lacustres pre
domina a microporosidade em cio
rita autigênica, intraclastos argilo
sos e micas; 

- as análises isotópicas de carbo
no e oXigênio dos cimentos de 
calcita mostraram um enriqueci
mento em espécies mais leves 
(valores mais negativos) com o 
aumento da profundidade. Valores 
mais negativos de DEU80 Indi
cam precipitação a maiores tempe
raturas, enquanto que DEL 13C 
mais negativos podem sugerir 
maior contribuição de carbono 
oriundo da descarboxilização da 
matéria orgãnica; 

- a freqüente associação de zonas 
mais porosas a zonas de água de
finidas em perfis pode estar rela
cionada com a alta microporoslda
de em intelValos ricos em clorita. A 
grande capacidade de reter água 
da clorita afeta a saturação de 
água irredutível, e pode induzir a 
uma avaliação errõnea das satura
çôes relativas de óleo e água; 

- evidências de dissolução de 
grãos e cal cita sugerem a conti
nuação de geração de porosidade 
secundária abaixo do contato óleo
água. A intensa produção de H2S e 
precipitação de pirita nos arenitos 
favorece a hipótese de diagênese 
sulfídrica tardia. 
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are srrongly cemenled by calc/te and are lhe 
poorest reservo/rs. 

Oxygen and carbon /sotopes reveal more 
negatlve (& 180 and o I3C) values wllh 
increasmg burial depth. {sotopically Itghter 
oxygen aI greater depths mdlcates preC/pltat/On 
of calcJte at hlgher temperatures, while more 
negatlve 13C values suggest that lhe dommant 
source of calC/te cement was decarboxylat/On of 
orgamc matter (BJ{dr/ykke et aI. 1989 and CurtlS, 
(978). 

The hlgh chloflte content of lhe reservolfS 
creates several problems m evaluatlons based 
on mductlon logs. Hlgh mlcroporoslty values 
and large amounts of Irreducible water may 
lead lo hlgh water saluralion and dlfflcultJes m 
defmmg oil/water contacts. 
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