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POTENCIAL DE RESERVATÕRIOS PROFUNDOS DA 
FORMAÇÃO PENDÊNCIA, BACIA POTIGUAR EMERSA 
OEEP-PESFpVOlP POTENTlAL OF PENOÊNClA FOPlvIATlOV 
ONSHOPE POTlGUAP BASIN 

Sylvia Maria Couto Anjos I, Cristiano Leite Sombra " Rogério Schiffer de 
Souza,'1 e Ricardo N~,nes Waick i ! 

RESUMO - A avaliação do potencial de reservatórios profundos da Formação 
Pendência, Bacia Potiguar emersa, foi baseada na análise do ambiente deposicional, 
textura. composição mineralógica (detrftica e autigênica) e distribuição espacial dos 
diversos reservatórios. Especial atenção foi dada à variação dos valores de porosidade 
e permeabilidade em função da profundidade. A seqüência elástica da Formação 
Pendência (Cretáceo Inferior) na parte emersa da Bacia Potiguar ê constitufda por 
espesso pacote de conglomerados, arenitos feldspáticos e folhelhos depositados em 
sistemas de fandeltas, flúvio~deltaicos e turbidrticos, associados a um ambiente lacustre. 
Os reservatórios tendem a apresentar acentuada queda de porosidade e de 
permeabilidade oom o aumento da profundidade. Este comportamento está diretamente 
relacionado à história de soterramento da bacia, aos aspectos relativos ao ambiente 
deposicional, à composição detrftica imatura dos reservatórios (arenitos feldspáticos) e 
à diagênese. Os depósitos de canais fluviais apresentam taxas de redução da 
porosidade e da permeabilidade menores que aquelas encontradas em outros tipos 
genéticos de reservatórios (fandeltas, deltaicos e turbidfticos), e representam os 
melhores objetivos exploratórios para poços mais profundos na bacia. Os depósitos de 
fandeltas apresentam baixo potencial para reselVatórios profundos devido a aspectos 
texturais (má seleção) e diagenéticos (forte compactação e cimentação por calcita e 
caulinita). A qualidade dos reselVat6rios turbidfticosldeltaicos apresenta uma tendência 
intermediária, sendo que aqueles situados a profundidades inferiores a 2 000 m 
apresentam as melhores porosidades e permeabilidades. Alguns depósitos turbidfticos 
tendem a apresentar valores de baixa permeabilidade, mesmo a profundidades rasas. 
Eles são, no geral, mal selecionados, micáceos e argilosos, o que favoreceu a 
compactação mecânica e destruiu a maior parte do espaço poroso. Estas 
caracterlsticas lhes conferem baixo potencial de reservatório a qualquer 
profundidade. Reservatórios com porosidades anormalmente elevadas ocorrem na 
base da Formação Pendência e representam uma anomalia em relação à tendência 
geral de redução de porosidade com a profundidade. Estes reservatórios têm 
composição quartzo~feldspática e estão situados no meio de uma seqüência 
vulcano-sedimentar caracterfstica da maior parte deste intervalo basal. Devido a 
ausência de testemunhagem nestes reservat6rios, diversas possibilidades foram 
aventadas, mas não se obteve ainda o diagnóstico conclusivo das causas desta 
anomalia. 

(Originais recebidos em 10.10.90.) 

ABSTRACT - This evaluation of lhe dee,rreservoir potential of lhe Pendência 
Formation, onshore Potiguar Basin, was based on an analysis of lhe depositional 
environmen4 texture, mineralogical composition (detrital and authigenic), and spatial 
distribution of the difterent reservoirs. Special attention was paid to variations in porosity 
and permeability values as a function of depth. The clastic sequence of the Pendência 
Formatíon (Lower Cretaceous) in the onshore part of the Poliguar Basin consists of a 
thick packetof conglomerates, feldspathic sandstones, and shales deposited in fan­
dellaie, fluviodeltaic, and turbidite syslems, associated to a lacustrine environment. These 
reservoirs tend to displaysharp decrease in porosity and permeability as depth increases. 
This behavior is directly related to basin burial history, aspects 01 the depositional 
environmen4 the immature detrital composition of the reservoirs (feldspathic 
sandstones), and diagenesis. In lhe fluvial channel deposits, rates 01 porosity and 
permeabifity decrease less than in other genetic reservoir-types (i. e., fan-deltaic, deltaie, 
and turbidite). The former deposits constitute the best exploratory largets as far as 
deeper wells in the basin. The lan-deltaic deposits display little dee,rreseNoir potential, 
as reflected in their texture (poor sorting) and diagenesis (strong compaction and calcite 
and kaolinite cementation). The turbidite/deltaic reservoirs are of intermediate quality, 
with those located at depths of less than 2,000 m displaying the best poroSlty and 
permeability. Some of lhe turbidite deposits tend to present low permeability values, 
even at shallow depths. In general, they are poor/y sorted, micaceous, and sha/y, whlch 
favored mechanical compaClion and destroyed most pore space. This characteristics point 
to low reservoir potential at any depth. Contradicting the general tendency for porosity to 
decrease as a funClion 01 depth, reservoir with abnormally high porosity are found at the 
base 01 the Pendéncia Formation. Their composition is quartz-Ieldspathlc, and they are 
located in the middle of a volcano-sedimentary sequence characteristic of most of this 
basal interval. Various hypotheses have been raised as to the causes olthe anoma/y but 
since these reservoirs have not been cored, no conclusive diagnosis is possible. 

(Expanded abstract avaiJable at lhe end of the paper.) 
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1 - INTRODUÇÃO 

Reservatórios profundos, nas ba­
cias sedimentares brasileiras, são 
caracterizados como tal de uma 
forma diferenciada entre as bacias 
emersas e marítimas. Reservató­
riOS de mesma profundidade no 
mar e em terra podem apresentar 
histórias de soterramento diferen­
ciadas e, portanto, terem sofrido di­
ferentemente os efeitos do aumen­
to de temperatura e compactação. 
Os reservatórios das bacias emer­
sas, especialmente aqueles das 
seçóes pré-nfl e nft, passaram 
mais tempo em condições de so­
terramento profundo (mais de 
3000 m). Portanto, foram mais afe­
tados pelos processos dlagenétlcos 
e, por ISSO, apresentam valores de 
porosidade mais reduzidos (Bruhn 

et ai. 1988; Sombra, 1990, neste, 
volume). 

Na Bacia Potlguar emersa, os re­
servatórios da fase rifl com cerca 
de 3000 m de profundidade podem 
ser considerados profundos, o que 
não se aplica para estes mesmos 
reservatórios situados a profundi­
dades equivalentes nas bacias ma­
rítimas. 

A história da exploração de petró­
leo na Bacia Potiguar seguiu um 
caminho inverso ao que aconteceu 
com a maiOria das outras bacias 
brasileiras, IStO é, as primeiras per­
furações foram feitas na plataforma 
continental, sendo o Campo de 
Ubarana descoberto em 1973. O 
início da exploração na parte ter­
restre da bacia (fig. 1) aconteceu 

PLATAFORMA DE 
ARACATI 

9400 

9375 

ID-' 
o 

RFQ-' 
o 
IG.APOOU 

PX-' RAP-3 
o o' 

~MOSSORÓ 

lU-t 
o 

aCidentalmente durante a perfura­
ção de um poço de água para um 
hotel da cidade de Mossoró, no 
qual encontrou-se óleo em reserva­
tórios rasos. Também em busca de 
água, encontrou-se óleo na área do 
Campo de Fazenda Belém. 

A partir destas descobertas, iniciou­
se a exploração sistemática da ba­
cia, voltada exclusivamente para 
prospectos rasos na Formação 
Açu. Acreditava-se, então, que as 
unidades mais basais não apresen­
tavam estruturas, capacidade de 
geração de petróleo e nem rochas­
reservatório (Waick e Soares, 
1989). Em 1982, a descoberta do 
Campo de Serraria em reservató­
rios mais profundos (por volta de 
1 300 m), com óleos de origem 
continental, evidenciou a capacida-
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fig. 1 Mapa de localil8ÇAo da Bacia Potiguar, parte emersa, mostrando os principais campos produtores e os poços cujostesternunhosforamestudados neste trabalho. 
fl9 1 LOCalion map, onshore Porlgval Basin, showing main producing oil flelds and wells srudied 
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de de geração de óleo dos folhe-' 
lhos da Formação Pendência. As 
atividades exploratórias confIrma­
ram o excelente potencial gerador 
de hidrocarbonetos da Formação 
Pendência, bem como a presença 
de reservatórios de bca qualidade 
nas suas unidades cronoestratigrá­
ficas superiores. Nas porções infe­
riores da Formação Pendência, na 
área então perfurada, os reservató­
rios eram bastante delgados e de 
baixa porosidade. A existência de 
bons reservatórios a maiores pro­
fundidades ainda precisava ser 
constatada. 

A necessidade de se conhecer em 
maior detalhe o potencial da seção 
mais profunda da Formação Pen­
dência levou à perfuração de poços 
mais profundos nas partes centrais 
dos grabens. Em geral, estes poços 
tinham como objetivo pnncipal re­
servatórios mais rasos, e eram 
aprofundados a fim de se obter in­
formações sobre a estratigrafia da 
bacia. Com isso, foram encontra­
das algumas acumulações de pe­
tróleo nos reservatórios mais pro­
fundos, verificando a existência de 
reservatórios de boa qualidade. 
Somente alguns poucos poços, re­
centemente perfurados, realmente 
objetivaram prospectos profundos, 
os quais apresentaram resultados 
encorajadores. Contudo, o número 
de poços pioneiros que atingiu pro­
fundidades superiores a 2 800 m na 
Formação Pendência é ainda redu­
zido (fig. 2), sendo ainda menor o 
número desses poços com reserva­
tórios profundos testemunhados. 
Tal fato impede uma caracteriza­
ção precisa desses reservatórios 
profundos, permitindo apenas uma 
inferência das suas potencialida­
des. 

o presente trabalho visa avaliar o 
potencial de reservatórios da For­
mação Pendência na Bacia Poti-

N2 POÇOS PIONEIRQS 
2 4 6 8 10 

1000 

~ 

E 
1400 

Ul 
O 
O-
O 1800 
Q. 

Ul 
O 
O 

2200 

-l 
« 
z 
LL 2600 

W 
O t= « 

~ O 3000 
O ~ 
z I=' 
=> § LL 
O 3400 

§ a:: 
Q. § 

~ 
3800 F F 

4200 ~ 
Fig. 2 . Gráfico mostrando o número de poços pioneiros por intervalo de profundidade final alcançada. O 

número de poços pioneiros Que ultrapassaram profundidade superior 8 2 800 m é bastante reduzido. 
(Fonte: DEPEX/DEBAR/SEBAT). 

Fig 2 Graph showingnumberof wildcar wells by finaldeprh ;nterval reached. Note small number af wells 
ar depths greater (han 2,800 m. 

guar emersa, baseando-se nas 
tendências de variação das carac­
terísticas petrofísicas e petrográfi­
cas dos reservatórios com a pro­
fundidade. Apresenta, também, da­
dos obtidos a partir da Interpreta­
ção de perfis de porosidade anor­
malmente alta na base da Forma­
ção Pendência, a grandes profun­
didades. 

2 - BACIA POTIGUAR EMERSA 

A Bacia Potiguar situa-se no ex­
tremo nordeste do Brasil. Sua área 
é de cerca de 45000 km 2

, dos 
quais cerca de 22 000 km 2 situam­
se na parte emersa e o restante na 
plataforma e talude continentais 
(Matos et ai. 1987). A porção 
emersa da bacia ocupa as partes 

B. Geoci. PETROBRÁS, Rio de Janeiro, 4 (41. p. 509-530, outldez. 1990 511 



ESTAGIO 
TECTÔNICO 

DRIFT 

TRANSICIONAL 

RIFT 

SISTEMA 
DEPOSICIONAL 

o 
> 
Vi 
'" OI 
o: 
'" OI 
o: 

o 
> 
Vi 

'" OI 
o: 
'" '" z • o: 
I-

o 
" z o: • ::I 

::;0 ." -z > -
:::lO: 
..J • 
"- ::I 

LAGUNAR 

FLUVIAL 

LACUSTRE 

PER. 

o 
,~ 
U 
a: w 
>-

O w 
,~ 
>-w 
a: 
u 

CRONOESTRATIGRAFIA LlTOESTRA TIGRAFIA 
IDADE ANDAR PORC,..Õ EIilERSA COST A POR~ÂÓ SUBt.lERSA 

PlIOCENOI 

PALEOCENO 

WAASTRlCHTIANOI 

CAWPAMANO 

SAN./TUR. 

CEIIOIIANANO 

ALBlANO 

ALAGOAS APTIANO f----JooA-
BARROIANO Bl.IRAClCA 

ARATU 

NEOCOlllANO RIO OA 

SERRA 

, 
PRE -CAllBftlANO ++ ++++++ 

Fig. 3 Coluna estratigráfica da Bacia Potiguar. ilustrando os estágios tectOnicos principais (fite. transicional e doln da Bacia. Modificada de Souza (1982) e Bertani 
['( aI (19891. 

f 19 3 Slrarigraphlc column Df Porigu8r BasJn, showing maior (ecronic srages: rift (tonsirional, 8nd dfilr (adapted 'rom Souza, 1982 and Bercani et ai. 1989). 

norte do Estado do RIo Grande do 
Norte e nordeste do Estado do 
Ceará (fig. 1). 

A coluna sedimentar da Bacia Po­
tlguar (flg. 3) é representada por 
sedimentos depositados em três 
estágios tectônicos principais: rifl, 
translclonal e drift (Matos el 
ai. 1987, Bertanl et ai. 1989). Na 
porção emersa da bacia, a maior 
parte da coluna é composta por 
arenitos e folhelhos lacustres da 
Formação Pendência depositados 
em grabens assl métriCOS durante o 
estágio nfl. Este estágio fOI segui­
do de um período de soergUlmento 
e erosão que originou uma discor­
dânCia regional no topo da Forma­
ção Pendência (Elertani el 
ai. 1987). No estágio translclonal, 
quando ocorreram as primeiras In­
gressôes marínhas na bacia, foram 
depositados os sedimentos laguna­
res da Formação Alagamar. O es­
tágiO dnft apresentou duas grandes 
seqüências deposlcionals, uma 
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transgressiva e outra regressiva. 
Na porção emersa, os depôsitos do 
estágio transicional foram recober­
tos pelos sedimentos fluviais da 
Formação Açu, seguidos de carbo­
natos de plataforma da Formação 
Jandaíra, ambos pertencentes à 
seqüência transgressiva. A se­
qüência regressiva é representada 
pelas 'formações Tlbau, Guamaré e 
Ubarana, que ocorrem essencial­
mente na porção submersa da ba­
cia. 

A história da Bacia Potiguar emer­
sa foi caracterizada por um soter­
ramento rápido nos pnmeiros mi­
lhões de anos (relativos à fase rift), 
o que fez com que os sedimentos 
atingissem, ainda no Cretáceo, as 
profundidades próximas àquelas 
onde se encontram atualmente (fig. 
4a), ao contráno da porção maríti­
ma, onde a fase de subsidência 
termal foi mais desenvolvida (fig. 
4b). 

Os reservatórios de petróleo da 
Bacia Potiguar emersa são: os are­
nitos fluviais/transicionais da For­
mação Açu, os quais são prospec­
tos rasos da bacia, com acumula­
ções a profundidades tipicamente 
Infenores a 700 m; os arenitos da 
Formação Alagamar e os arenitos 
e conglomerados da Formação 
Pendência, que representam os 
prospectos mais profundos da ba­
cia. 

Na Formação Pendência, na por­
ção emersa da Bacia Potiguar, as 
acumulações ocorrem principal­
mente em trapas mistas (estrutu­
rais/estratigráficas) relacionadas 
à intensa atividade tectônica da fa­
se rifl, e associadas à discordãncia 
pós-{'ift (Bertani el ai. 1987; Bruhn 
el ai. 1988). Os folhelhos associa­
dos aos arenitos Pendência são ri­
cos em matêria orgânica do tipo 1/11 
e são as rochas geradoras dos hi­
drocarbonetos presentes nesses 
reservatórios (Neves, 1987). 
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fig.4 Histórias de soterramento dos sedimentos da parte emersa (A) e da porÇao imersa {BI da Bacia 
Potiguar. Observar o soterramento rápido nos primeiros milhões de anos da parte emersa, diferente 
da história de soterramento da porçAo imersa, onde a fase de subsidência termal foi mais 
desenvolvida. 

Fig. 4 BUlial histories foronshore (A) and offshore (B) portions of Porigual Basin. Norice rapid subsidence 
dUfÍng first mil/íon years in onshore porrion, whiJe offshofe portion presenrs gradual subsidence over 
time. 
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3 - FORMAÇAo PENDÊNCIA 

A Formação PendênCia, na porção 
terrestre da BaCia Potlguar, é cons­
tituída por depÓSitos slllclclástlcos 
(conglomerados, arenitos e folhe­
lhos) que preencheram um graben 
aSSimétriCO Orientado SW-NE, com 
eixo deposlclonal prinCipal próximo 
às falhas de borda da porção su­
deste do graben. [JOIS altos estrutu­
rais (altos de QUlxaba e Serra do 
Carmo), ue mesma orientação, 
subulvloem a calha prinCipal nos 
grabens oe Boa Vista e UmbuzeirO. 
Estima-se que a espessura máXI­
ma de sedimentos na Formação 
PendênCia é da ordem de 5000 m, 
no Graben de UmbuzeirO. Nos al­
tos Internos do embasamento, a 
espessura da Formação PendênCia 
atinge valores Inferiores a 500 m 
(flg. 5). Na parte sul-sudoeste desta 
calha (Graben de Apodl), os altos 
estruturais não são expreSSIVOS, e 
a espessura de sedimentos pode 
ultrapassar 4500 m. A Formação 
PendênCia vern sendo Informal­
mente subdiVidida em Cinco unida­
des cronoestratlgráflcas (Matos, el 
ai. 1987), denominadas unidades I, 
11, 111, IV e V, da mais antiga para a 
mais nova. Esta subdiVisão é ba­
seada na bloestratlgrafla de ostra­
codes e pallnornorfos, em dados 
slsmoestratlgráflcos, Iltoestratlgrá­
flcos e em características de perfiS 
elétricos e representam, portanto, 
pseudo-unidades cronoestratlgráfl­
caso 

As unidades basals I e 11 ocorrem 
aparentemente em toda a extensão 
do flfl, de acordo com Interpretação 
de dados sísm ICOS. Estas unidades 
só foram perfuradas em poucos 
poços, a maiOria deles localizada 
em áreas onde a Formação Pen­
dênCia é pouco espessa. O topo da 
unidade I é representado por uma 
quebra em perfiS COinCidente com 
o topo da blozona P-120, caracte-
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Fig. 5 - Mapa de is6pacas total dos sedimentos da Formação Pendência. A Formação atinge mais de 5 000 m de espessura no Graben de Umbuzeiro, ao passo Que 
sobre os altos estruturais internos pode atingir \lalOfes inferiores 8 500 m. 

Fig. 5 Isopach map of Pendlmcia Formatian sediments, onshore Potiguar Basin. The formatiarl reaches a thickness Df ave! 5,000 m in lhe Umbuzelfo Graben, whereas 
ir is less than 500 m thick ac internai highs. 

rística desta unídade (Matos et ai. 
1987). Esta quebra em perfis se ca­
racteriza pela ocorrência de valores 
muito elevados de porosidade neu­
trônica da unidade I. A figura 6 
exemplifica esta característica de 
perfil, mostrando a brusca mudan­
ça a partir de 3 955 m no poço 
1-RFQ-1-RN, com uma nítida sepa­
raçáo das cu Nas neutráo-densida­
de na Unidade I. Análises petrográ­
ficas de amostras de calha e de 
testemunhos indicaram que tal ca­
racterística da unidade I se deve à 
presença de rochas vulcanoclástl­
cas associadas aos folhelhos e 
arenitos (Anjos et ai. 1990a, neste 
volume). 

As unidades 111 e IV também ocor­
rem na maior parte do Rift Pen­
dência, exceto sobre os altos inter­
nos, e contêm os principais reser­
vatôrios e rochas geradoras de hi­
drocarbonetos da Formaçáo Pen­
dência. A unidade V tem ocorrênCia 
restrita ao Graben de Umbuzeiro. 

A maior parte das perfuraçôes ob­
jetivando prospectos da Formaçáo 
Pendência foram realizadas em al­
tos estruturais situados nos gra­
bens de Umbuzeiro e Apodi, sendo 
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Ftg. 6 Perfil do poço l-RFQ·l-RN mostrando 8 feiçAode perfil característica da unidade I, definida peta brusca 
mudança no padrão dos perfis neutrAo (NPHI) e densidade (RHOB1. Notar li nítida separaçAo entre 
8S curvas dos perfis neutrAo e de densidade. A seta menor indica o topo da unidade I e 8 maior o 
intervalo com porosidade anômala (18%18 4 030 m de profundidade. 

Fig. 6 Typicallog fOf Unit I (welll-RFO-l-RN), which displays abrupr changein pauerns of neutron (NPHI) 
and density (RHOB) 109S. Note shar{J separa(ion between curves of neutron and density /09S. Smaller 
a/fQw points (O top af Unir I and latger aflow, to lhe interval displaying anomalous/y high pOfosiCy 
fI8%) ar a depth of 4,030 m. 
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Fig. 7 Bloco diagrama esquemAtico do Rifr Pendência. O rifr é dividido em grabens separados por altos internos. No Graben de Umbuzeiro {UI predominam os depósitos 
de fandeltas. deltaicos e turbiditicos: no Graben de Apodi (A) predominam os depósitos fluvio-deltaicos. enquanto que o Glaben de Boa Vista {BVI é ainda 
muito pouco conhecido. 

Fig_ 7 Schematic h/oe* diagfam Df Pendência {1ft which is divided into grabens separated by internai highs_ Fan-deltaic, de/raie, and turbidite deposirspredominale 
in the Umbuzeiro Graben (U) while fluvio/de/taic deposits predominare in lhe Apodi Graben (Aj. Very little informaríon is available on lhe Boa Vista Graben (8Vi 

o Graben de Boa Vista relativa­
mente pouco conhecido devido à 
baixa qualidade dos dados sísmi­
cos, causada pela espessa cobertu­
ra da Formação Barreiras. 

4- RESERVATÓRIOS DA 
FORMAÇÃO PENDÊNCIA 

Os reservatórios da Formação 
Pendência variam desde depósitos 
conglorneráticos de fandeltas, Junto 
às escarpas de falhas de borda da 
bacia (especialmente no Graben de 
Umbuzeiro), a arenitos flúvio-del­
taicos e turbidíticos circundados 

por folhelhos geradores nos depo­
centros dos grabens (Matos et 
ai. 1987). No Graben de Umbuzeiro 
predominam os depósitos de fan­
deltas, deltaicos e turbidíticos, no 
de Apodi os depósitos fluviais e 
deltaicos, enquanto que o Graben 
de Boa Vista ainda ê muito pouco 
conhecido (fig. 7). 

Em todos estes tipos genéticos de 
depósitos são encontradas acu­
mulações de hidrocarbonetos, as 
quais ocorrem em profundidades 
variáveis de 700 a 4030 m. As 
principais características encontra­
das nos diversos reservatórios (ta-
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bela I) analisados em AnJOS et 
ai. (1 990c) são: 

- depósitos de fandeltas (campos 
de Janduí, Cachoeirinha e Brejinho) 
são constituídos por conglomera­
dos e arenitos conglomeráticos 
maciços e arenitos médios a finos 
com laminação plano-paralela, em 
geral pobremente a muito pobre­
mente selecionados; 

depósitos de canais fluviais 
(campos de Serraria-zona B, Poço 
Xavier, Riacho da Forquilha) são 
compostos por arenitos médios a 
muito grossos, em geral modera-
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TABELA Ii TABLE I 
RELAÇÃO DOS INTERVALOS DOS POÇOS COM DADOS PETROFíSICOS E 

COM O RESPECTIVO AMBIENTE DEPOSICIONAL 
INTERVALS OF CORED WELLS USED AS PETROPHYSICAL DATA-BASE 

AND RESPECTlVE DEPOS/TIONAL ENVIRONMENTS 

Poço Prof. Ambiente Unidade N? Amostras 

7-BR-14-RN 794.82 fandelta* V 01 
7 -BR- 1 7.-RN 921.20 fandelta* V7 01 
3-CAC-3-RN 1355-1373 fandelta II 11 
7-CAC-5-RN 1356-1404 fandelta 11 65 
1-GO-l-RN 1355-1364 fandelta 11 16 
7-JD-l0-RN 700-836 fandelta V 156 
1-LG-l-RN 1202-1210 fluvial IV 11 

2251-2259 turbidito • 11 04 
1-LJ-l-RN 1791-1800 turbidito 111 04 

1837-1855 turbidito III 31 
1-LO-l-RN 1216-1225 fluvial V 14 

2436-2447 fluvial IV 10 
2807-2815 fluvial 111 15 
2997-3005 turb./delta ? III 11 
3701-3703 turb./delta ? II 02 

1-LOR-l-RN 774-792 turbidito IV 22 
4-LOR-2-RN 675-748 turbidito IV 23 
1-LU-l-RN 1774-1792 fluvio-delta IV 25 
l-LV-l-RN 2597-2599 fandelta * II 02 
1-LV-2-RN 938-945 frente deltaica IV 02 

2230-2237 fandelta II 03 
3-LV-5-RN 701-719 frente deltaica IV 29 

2063-2066 fandelta 11 03 
1-PX-l-RN 1638-1650 frente deltaica IV 34 

1651-1666 fluvial IV 43 
1785-1790 turbidito • 111 06 

1-QB-2-RN 1 544-1 545 turbidito • 11 02 
1786-1887 turbidito • II 02 

1-QX-l-RN 1429-1437 frente deltaica 111 09 
3-RAP-3-RN 1075-1093 frente deltaica IV 30 

2910-2927 turbidito 111 13 
1-RFQ-l-RN 2583-2593 fluvial IV 22 

i 2893-2909 fluvial IV 50 
3255-3262 turbidito • III 18 
3829-3833 turb./delta ? II 06 

1-RT-l-RN 2375-2386 turbidito • II 07 
3-SE-3-RN 1320-1323 frente deltaica . III 06 
7-SE-7-RN 1290-1308 frente deltaica III 16 
7-SE-19-RN 1300-1332 frente deltaica III 21 
7-SE-22-RN 1439-1454 fluvial III 22 

1457-1464 frente deltaica 111 11 
7-SE-24-RN 1418-1430 frente deltaica 111 19 

1433-1438 fluvial 111 08 
7-SE-37-RN 1334-1362 frente deltaica 111 73 
7-SE-42-RN 1497-1513 frente deltaica 111 22 
7-SE-43-RN 1445-1461 fluvial 111 40 
l-SV-l-RN 1053-1068 turbidito • 111 05 
1-TM-l-RN 1060-1067 fluvial 111 07 
1-UPN-l-RN 1480-1484 turbidito IV 05 
3-UPN-2-RN 1490-1500 turbidito IV 15 
7-UPN-6-RN 1492-1497 turbidito IV 15 
7-UPN' 1 2-RN 1508-1516 turbidito IV 16 

(Oe) Who!e Core 

(?) Turbidito ou frente deltaica 

A simbologia (e) refere-se aos turbiditos considerados de água profunda por Castro et 8'­
(1985) e Castro (em edição). 

damente selecionados, apresen­
tando estratificação cruzada aca­
nalada e base erosional; 

- depósitos de frente deltaica 
(campos de Livramento e Serraria­
zona A) são constituídos por areni­
tos finOS a muito finos, moderada­
mente selecionados, com estrallfi­
cações plano-paralelas e lamina­
ções cavalgantes, em grande parte 
associados a depósitos de canais 
fluviais; 

- depósitos turbidíticos (campos de 
Upanema e Lorena) são constituí­
dos por arenitos finos a mUlto fi­
nos, moceradamente selecionados, 
predominantemente maciços, com 
base erosional, estruturas de carga, 
localmente com estrutura em prato 
e intraclastos de folhelhos. 

4.1 - Composição Detritica 
dos Arenitos da Formação 
Pendência 

Os reservatórios da Formação 
Pendência são predominantemente 
arcósios, apresentando a composi­
ção média de 049F40L 11 para as 
unidades 11, 111, IV e V. A dispersão 
dos dados em direção ao pólo dos 
Iíticos nos arenitos de fandeltas e 
fluviais (fig. 8) deve-se à presença 
de litoclastos de composição quar­
tzo-feldspática com granulometria 
mais grossa nestes depósitos. 

A maior parte da unidade I é com­
posta por arenitos com elevados 
teores de litoclastos de origem 
vulcánica (poços 1-RAP-3-RN, 
1-TR-4-RN, 1-LG-1-RN), rochas 
vulcanoclásticas (hialoclastitos) e 
folhelhos. Os arenitos são predo­
minantemente litarenitos feldspáti­
cos com uma composição média 
045F12L43 (fig. 9) e são constituí­
dos por fragmentos de vidro de 
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Fig.8 Composição detritica dos arenitos da Formação Pendência (unidades 11,111, IV e VI !:Motada no diagrama triangular QFl de McBride (1963). Os arenitos são 
predominantemente arcósios e li dispersão dos dados nos arenitos de fandeltas em direçllo8o vértice dos líticosse deve ti presença de litoclastos de composição 
qu aftz o· feldspática. 

Flg. 8 OFL triangufardiagram of predominantlyarkosic sandsronesofunits fI,fII, IV, and Vof rhe Pendéncia Fotmarion. In che case offan-delraic sandstones. scatrering 
Df dara-poinrs row8rds fichie vertex is due ro abundance of qU8/{Z (eldspa(hlC lithoclas(s 

Fig.9 

Fig.9 

Q 

F L 

Composição detrftica dos arenitos da unidade I da Formação Pendência plotada em diagrama 
triangular tipo .oH de McBride (1963). Os arenitos são predominantemente litarenitos fcldspáticos 
ricos em litoclastos vulcânicos de origem básica. 
QFL triangular diagram of Pendência formarion Unir I sandsrones. whlch are predornlflanr/y 
feldsparhic licharenires rich in volcanic fI(hoclasrs of basic fock 
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composição báSica, desvltnflcados 
à c[onta e, secundanamente, frag­
mentos de dlabáslo, quartzo, felds­
patos e m Icas. 

As camadas de hlaloclastltos Inter­
caladas aos arenitos litlcos vulcâ­
nicos sugerem uma atiVidade vul­
cano-sedimentar contemporânea à 
deposição dos sedimentos locali­
zados na base da Formação Pen­
dênCia (AnJOS et ai. 1990a, neste 
volume). 

A unidade I, contudo, contém um 
Intervalo com reservatónos que 
apresentam poroSidades anômalas 
(flg. 6) para esta profundidade. Es­
te reservatóno tem uma composI­
ção quartzo-feldspátlca semelhante 
à dos reservatórios das unidades 
supenores, conforme observado pe­
trograflcamente em amostras de 
testemunho do poço 7-RMO-4-RN 
e amostras de calha do poço 
l-RFO-1-RN. 
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4.2 - Diagênese 

A dlagênese das rochas-reservató­
rro da Formação Pendência (unida­
des 11. 111. IV e VI nos diversos cam­
pos de petróleo vem sendo discuti­
da em diversos trabalhos (Alves, 
1985, Farras, 1987: Carrasco, 
1989). AnJos ct ai. (inédito e 
1990b), observaram que durante a 
sua evolução dlagenétlca estes 
arenitos foram submetidos a uma 
sérre de modificações, prrnclpal­
mente durante as fases de eo e 
mesodlagenese, relaCionadas à 
subsldêncla da bacia e, mais lo­
calmente, à ação da telodlagênese 
associada à dlscordãncla pós-nft 
(flg. 10). 

Os prrnclpals eventos eomesodla­
genéticos foram os seguintes: 

- infiltração mecãnica de argilas. 
Estas argilas apresentam-se na 
forma de envelopes descontínuos 
ao redor dos grãos, apresentam 
composição esmectítlca (1IIta-es­
mectlta elou clorrta-esmectlta) e 
são restrrtas a alguns depósitos de 
fandeltas e fluviais, onde ocorrem 
em pequenos teores. Localmente, 
apresentam feições de dissolução 
e caullnlzação associadas ao Influ­
xo de águas meteórrcas: 

- compactação (mecânica e quí­
mica). Observada na forma de rear­
ranjo de grãos e esmagamento de 
grãos ductels (Intraclastos argilo­
sos, mlcas e fragmentos de rochas 
vulcãnlcas), deformação dos planos 
de macias dos feldspatos, fratura­
mento de grãos rígidos e interpene­
tração nos contatos entre os grãos: 

- precipitação de quartzo e fel­
dspatos, Crescimentos secundá­
rros de quartzo e feldspatos não 
são mUito desenvolvidos nos reser-
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COMPACTAÇÃ 

INFIL TRAÇA 
DE ARGILA 

FASES DE 
SOTERRAMENTO EXPOSICÃO 
PRECOCE __ TARDIA 

'OVERGROWTHS' DE 
QUARTZO/FELDSPATO 

CALCITA 
-livre ele Ferro Ferro.cl -

CLORITA - -
DISSOLUÇÃ 

DOLOMIT A FERROSA 

ALBITIZAÇAO 

PIRITA 
MINERAIS DE T 

CAULlNITA 

ao. orgêrllcoa H~ ... te6rloa - ----
? -? -

EODIAG. MESODIAG. TELODIAGÊNESE 

Fig. 10 Diagrama mostrando as principais fases diagenéticas a Que foram submetidas 8S rochas-reservatório 
da Formação Pendência. As principais modificações eomesodiagenéticas foram adquiridas durante 
a compactação mecânica e a cimentação carbonática (calcita e dolomital. Os processos 
telodiagcnétiCos mais importantes foram 8 dissolução de grãos e cimentos por águas meteóricas 
e li precipitação de caulinita relacionados ao período de ex.posiçAo e erosão. 

! Ig 10 Dlagram showing main diageneric phases of Pendência Formarion reservoir rock Main eo 
mesogeneric changes occurred during mechanica/ compacrion and carbonate cementation Ica/cite 
and d%mite). Mam telogeneric processes were grain and cement disso/urion by the action of 
meteoric waters and precipitar;on 01 kao/in;re. borh re/ared to (he period of exposure and erosion. 

vatórros da Formação PendênCia, 
perfazendo geralmente teores mé­
diOS de 1 a 2% do volume total da 
rocha; 

- precipitação de calcita não 
terrosa poiquilotópica. Esta calcl­
ta é mais abundante nos reservató­
rios mais rasos chegando a perfa­
zer, em algumas amostras, mais de 
30% do volume total da rocha: 

- dissolução de constitUintes do 
arcabouço (feldspatos, litoclastos 
de rochas vulcânicas, intraclastos e 
minerais pesados) e cimentos car­
bonáticos pela ação de ácidos or­
gânicos e C02 gerados durante a 
evolução térmica dos folhelhos as­
SOCiados: 

- precipitação de clorita. A clorrta 
é o argllomineral mais comum da 
Formação Pendência, e ocorre pra-
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ticamente em todos os reservató­
rios, principalmente na forma de 
franjas descontínuas, ou originadas 
a partir da cloritização de intraclas­
tos argilosos, micas e litoclastos 
vulcãnicos; 

- precipitação de carbonatos 
tardios ferrosos. A calcita e a do­
lomita ferrosas são cimentos car­
bonáticos tardios bastante comuns 
na Formação Pendência. A do 10m i­
ta ocorre principalmente na forma 
de cristais euédricos precipitados 
no espaço poroso intergranular e 
substituindo grãos. A calcita tardia 
ocorre freqüentemente substituindo 
grãos; 

- dissolução de cimentos car­
bonáticos ferrosos tardios. Esta 
fase de dissolução foi muito pouco 
efetiva, sendo evidenciada princi­
palmente em romboedros de dolo­
mita ferrosa de algumas amostras 
do Campo de Serraria; 

- precipitação de cimentos tar­
dios de quartzo, feldspatos, anatá­
sio e pirita. 

A compactação e a cimentação por 
carbonatos foram os processos eo­
mesodiagenéticos mais significati­
vos no controle da qualidade dos 
reservatórios. 

A compactação foi mais intensa 
durante a eodiagênese, mas foi 
atuante durante toda a evolução 
destes arenitos. Os valores de mi­
nus cement porosity (soma dos 
valores de porosidade intergranular 
e dos teores de cimento, e' indica a 
porosidade anterior à cimentação) 
decaem com o aumento da profun­
didade (fig. 11), indicando o efeito 
contínuo da compactação na redu­
ção da porosidade com o aumento 
da profundidade. Nos arenitos liti­
cos, ricos em litoclastos de rochas 
vulcãnicas, a compactação mecâ-
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Grllfica de minus cement porosity versus profundidade de todos os intervalos analisados, separados 
por ambiente deposicional. As letras simbolizam o nome dos poços ou campos produtores de 
petr6leo. A curva pontilhada representa uma regressão entre os pontos analisados. Os da"dos 
mostram o efeito contínuo da compactação na redução da porosidade com o aumento da 
profundidade. 
Minus cement porosiCY x depch cross-plot fOf ali inrervals analyzed, by deposirional environmenr. 
Lerrers are abbreviarion of names of oil·producing wells or fields. Dorred curve indicares regression 
between analyzed points. Data reveal the continuous effect of compaction in reducing porosiry as 
a function of increased depth. 
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nlca fOI responsável pela total re­
dução do espaço poroso. 

o teor de calclta (tanto a não ferro­
sa, maiS precoce, quanto a ferrosa, 
mais tardia) apresenta variação em 
função da profundidade (tempera­
tura) e do ambiente deposlclonal 
(flg. 12). Como regra geral, os are­
nitos fluviais apresentam teores 
bastante reduzidos de Cimento car­
bcnátlco. A caleita é mais abun­
dante nos sedimentos turbidítlCOS e 
nos de fandeltas. Nos depósitos de 
frente deltalca, o percentual .de cal­
cita apresenta valores Intermediá­
riOS. O elevado teor de caleita nos 
turbldltos parece estar relacionado 
à maior razão folhelho/arenlto en­
contrada nos sedimentos distaiS, 
tendo sido os folhelhos uma fonte 
Importante dos carbonatos para os 
arenitos. 

O teor de cimento carbonátlco dos 
turbldltos é influenciado pela es­
pessura das camadas de arenito. 
Dados de perfil dos poços dos 
campos de Upanema e Lorena 
mostraram que as camadas turbldí­
tlcas mais delgadas apresentam os 
menores valores de porosloade 
(tabela 11). Estas camadas são as 
mais cimentadas por carbonatos, 
como observado petrograflcamen­
te. As análises mostraram que as 
camadas com menos de 20 cm de 
espessura apresentam-se maiS CI­
mentadas por calclta e, conseqüen­
temente, com menores porosida­
des. 

A abundância de fraglTCentos de ro­
chas carbonátlcas nos depÓSitos de 
fandeltas teria originado os eleva­
dos teores de cimento de calclta 
nesta fácles .. 

A telodlagênese' ocorreu no final da 
fase nft, quando o topo da Forma­
ção Pendência foi erodido e a dia-
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TABELA fll TABLE II 
RELAÇÃO ENTRE ESPESSURA DAS CAMADAS TURBfDíTICAS E 
POROSIDADE MÉDIA NOS CAMPOS DE UPANEMA E LORENA, 

FORMAÇÃO PENDÊNCIA, BACIA POTIGUAR 
RELATlON BETWEEN THICf(NESS OF TURBIDITE LAYERS ANO A VERA GE 
POROSITY IN UPANEMA ANO LORENA FIELOS, PENDÊNCIA FORMATlON, 

POTlGUAR BASIN 

Espessura Porosidade Média 1%) 

Lorena ..... _---- _._---------+-
< 20 cm 
> 20 cm 

._--------- -- .. 

12 (n - 12) 
21 (n-36) 

----
Upanema 

14 In = 12) 
17In~31) 
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Fig. 13 Bloco diagrama mostrando a área de ocorrência de caulinita nos reservatórios, a Qual é controlada pela proximidade com as falhas de borda da bacia e com 
a discordância pós-litr, 

Fig 13 Block diagram showing kaolinife occurrence in reSerVQIfS, control/ed by proximity ro basm bordel faufrs and lO post rlfr rilv:ordance 

gênese fOI influenciada pelo influxo 
de águas meteóricas. A ação das 
águas meteóricas foi Intensa pró­
ximo às falhas de borda do rift, de­
vido às maiores permeabilidades 
verticais nestas regiões, condicio­
nadas pelos falhamentos e pelas 
altas razões arenito/folhelho. 

Os principais processos diagenéti­
cos resultantes desta fase foram 
intensa dissolução de grãos e ci­
mentos carbonáticos, caulinização 
de grãos e precipitação de caulinita 
no espaço intergranular. A caulinita 
na Formação Pendência parece es­
tar relacionada principalmente à 
telodiagênese, pois sua ocorrência 
restringe-se aos depósitos da borda 
da bacia situados próximo à dis­
cordância (fig. 13). 

5 - QUALIDADE DOS 
RESERVATÓRIOS 

A porosidade dos reservatórios da 
Formação Pendência é predomi­
nantemente do tipo Intergranular, 
(flg. 14) ocorrendo também porOSI-

FORU/IÇ){) PENDÊNCIA 

INTER 

~/81 
+ 

+ + 

INTRA MICRO 

Fig. 14 Diagrama triangular mostrando a relação entre os diferentes tipos de porosidade Ontergranular. 
intragranular e microporosidadel dos reservatórios da Formação Pendência. 

Fig 14 Triangular diagram showing relarion berween difterent rypes 01 porosity (intergranular, inrfagranu1ar 
and microporosity) in Pendéncia Formation feseIVoirs. 
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dade 18tragranular e microporosi­
dade. A mlcroporosldade fOI calcu­
lada diminUindo-se a porosidade 
obtida por ensaiOS petrofíslcos da 
porOSidade medida em lãmlna del­
gada. 

Com o aumento da profundidade, a 
poroSidade Intergranular e a intra­
granular decrescem (fig. 15), en­
quanto que a mlcroporosldade ten­
de a aumentar (figs. 16a, b e c). 
Este fato Indica que o processo de 
geração de porOSidade secundária 
por dissolução de grãos foi pouco 
efetivo, ao contráriO do observado 
nos arenitos da seção rdl (Forma­
ção Sergl) da Bacia do Recôncavo, 
onde o percentual de porosidade 
Intragranular é crescente com o 
aumento de profundidade (Bruhn e 
De Ros, 1987). 

A análise estatística de dados pe­
trofísicos (porosidade e permeabili­
dade) de mais de 1 000 amostras 
de plugues e whole cores de areni­
tos e conglomerados das unidades 
11, 111, IV e V da Formação Pendên­
Cia, em profundidades variando 
desde 700 m até quase 4 000 m, 
mostrou que os reservatórios ten­
dem a apresentar uma queda acen­
tuada de poroSidade e de permea­
bilidade com o aumento da profun­
didade (AnJos el ai. inédito e 
1990c). Este comportamento está 
diretamente relaCionado com a his­
tória de soterramento da baCia, as­
pectos relatiVOS ao ambiente depo­
slclonal, composição detrítlca Ima­
tura dos reservatórios (arenitos fel­
dspáticos) e a dlagênese. Os re­
servatórios da parte emersa da ba­
Cia foram rapidamente soterrados 
no Eocretáceo (flg. 4a), permane­
cendo por um longo tempo de resI­
dênCia nas suas profundidades 
atuaiS, o que propiCIOU que a com­
pactação atuasse com maior inten­
sidade nestes arenitos. 
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O decréSCimo de porosidade e de 
permeabi I idade com o aumento da 
profundidade, contudo, não é uni­
forme para todos os reservatórios, 
como Já haVia Sido sugerido por 

Waick e Soares (1989) através de 
dados de porosidade obtidos de in­
terpretação de perfis. Anjos el 
ai. (inédito e 1990c), estudando os 
reservãtorios da Formação Pen-
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dência, observaram diferentes 
trends de variação de porosidade e 
permeabilidade para os diferentes 
tipos genéticos de reservatórios 
das unidades 11, 111, IV e V (figs. 17 
e 18). Nestas figuras pode-se ob­
servar que: 

- os reservatórios de fandeltas (a­
renitos conglomeráticos e conglo­
merados) são os que apresentam a 
queda mais acentuada de porosi­
dade e permeabilidade com a pro­
fundidade. Este comportamento es­
tá diretamente relacionado à sua 
maior imaturidade textural (má se­
leção granulométrica) e mineralógi­
ca (elevado teor de fragmentos de 
rochas), bem como aos elevados 
teores de cimento de calcita e cau­
Iinita que comumente apresentam; 

- os reservatórios fluviais apresen­
tam queda menos acentuada do 
que os demais tipos de reservató­
rios. Estes arenitos são grosseiros, 
moderadamente/pobremente sele­
cionados, e apresentam pequena 
percentagem de cimentos; 

- os reservatórios de frente deltai­
ca e turbidíticos apresentam taxa 
de redução de porosidade interme­
diária entre os de fandeltas e os 
fluviais. Teores relativamente ele­
vados de minerais micáceos e in­
traclastos argilosos, além de per­
centuais moderados a elevados de 
cimentos, contribuíram para uma 
maior redução da qualidade destes 
reservatórios com o aumento da 
profundidade. 

Os dados dos depósitos turbidíti­
cos/deltaicos (fig. 18c) mostram 
uma tendência geral de perda de 
permeabilidade com o aumento da 
profundidade. Contudo, pode-se 
observar um grupo de amostras 
que, independentemente da pro­
fundidade, apresenta valores sem­
pre inferiores a 0.1 mD e perten­
cem às unidades 11 e base da 111. 

523 



-

p o R O S I O A O E (%) 

o lO 20 .0 O 10 2,0 '0 O '~ 2,0 30 

O 
.(111. r-T'"'""l MÁII. 

~% 
.. m'A 

'" .. ===-rr JO •• ~JO ,. Y 
, rr 

• ,. y co, 
-11ft ~ '" - ,. ,. 

'" -=-m E I CD- m -ffi-m ~"b " ..w; 

'" I '" ~ CAC-3 -=-n ,l y 
CAC-~ II SE: -- , 

'" " O)(~uP"nz: m W I 

o " Q8+D '"li 
---=- '" -=- '" 

'" " ~unr: -=- '" 1II "li 011 II 

o "m - 2 '" O -=-n 
'" Z -CI:}-I -ID-LG II 

:::> " --c:r::::t T II 

-=-'" U. -=- '" O RESERVATÓRIOS '" 
~: .. , li: FANDELTAICOS ---cxr m LO 

Q. • '" -<D-m 

RESERVATÓRIOS '" -=-'" 
FLUVIAIS RESERVATÓRIOS 

TURBIDiTICOS< DEL TAlCOS 
" ;n- • 

ro-. 

41 r " -co- ocu. 1 
• -.MOLE COIlt:-

A B C 
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25 and 75 percentiles, and arithmetic mean fOf each depth intervaJ. Wells and unirs (11 to V) are displaved. 

Pelrograficamente eslas amostras 
apresenlam elevada argilosidade, o 
que lhes confere elevado teor de 
microporosidade (fig. 17c). Este 
grupo de amoslras pertence à fá­
cies lurbidito e correspondem 
àqueles depósilos caraclerizados 
por Caslro et ai. (1985) e Caslro 
(inédilo) como sendo turbidilos de 
lago profundo. No presente traba­
lho, fOI observado que os turbidilos, 
considerados 'por aqueles autores 
como sendo de água rasa (campos 
de Upanema e Lorena, por exem­
plo), são os que apresentam boas 
características de reservatório. 
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Convém ressallar que eXistem opi­
niões divergentes quanto ao con­
texto deposicional dos lurblditos. 
Bruhn e Moraes (1990), por exem­
plo, consideraram os depósitos lur­
bidílicos da Formação Pendência 
como sendo de água profunda (ba­
se de talude) e as caracteríslicas 
de reservalório como dependentes 
das fácies do sislema turbidílico e 
não da profundidade da lãmina 
d'água. 

Dentre lodos os reservatórios ana­
lisados, aqueles que apresenlam 
maiores valores de permeabilidade 

(figs. 18a, b e c) encontram-se nas 
unidades mais novas (unidades V, 
IV e topo da 111). Na unidade 11, 
mais antiga, somenle os reservató­
rios de fandeltas de borda de bacia 
(poços CAC-1 e GO-1) apresenlam 
permeabilidades razoáveis. 

A Formação Pendência represenla 
uma evolução gradual, da base pa­
ra o lopo, desde lago profundo alé 
raso (Waick, 1990). Desla forma, 
considerando-se a classificação de 
Caslro et ai. (1985), as fácies de 
lago profundo predominariam nas 
seqüências cronoestratigraficamen-
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Fig. 18 Gráfico de permeabilidade versus profundidade dos diferentes tipos de reservatórios da Formação Pendência. As barras representam os valores mínimo, 
máximo, percentis de 25 e 75% e média geométrica para cada intervalo de profundidade. As barras pretas representam os turbiditos considerados de água 
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Flg 18 Fermeabifity versus·deprh cross-plo( tordifferem fypesof Pendéncia Formation reservoÍls. Barsindicaterninimum value, maximum value, 25and 75percentiles, 
and geomerric mean for each depth interva'- Dark bars indicare (he deep-water rurbidi(es defined by Castro er aI. (1985) and Casrro (in press) 

te mais antigas (I e 11 e base da 111). 
enquanto nas unidades mais novas 
(unidades V, IV e topo da 111) pre­
dominariam aquelas fácles de lago 
raso que apresentam as melhores 
características permoporosas. 

6 - ANOMALIAS DE 
POROSIDADE NA BASE DA 
FORMAÇÃO PENDÊNCIA 

A análise dos dados petrofísicos 
indica uma deterioração da quali­
dade dos reservatórios da For­
mação Pendência com o aumento 

da profundidade, com gradientes 
diferenciados para cada tipo 
genético de reservatório. Contudo, 
análises de perfis de porosi­
dade mostram que alguns reserva­
tÓriOS da unidade I apresentam p0-

rosidades anormalmente elevadas 
para as suas profundidades. Exem­

. pios desta anomalia são os inter­
valos a 4 029/4 034 m no poço 
1-RFQ-1-RN (flg. 6) e a 2480 m no 
poço 1-RT-1-RN, que apresentam 
valores de porosidade mUito acima 
da tendência geral observada com 
os dados petrofíslcos (fig. 19). 
O reservatório a 4030 m do 
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1-RFQ-1-RN produziu gás em teste 
de formação e apresenta-se com 
pressão anormalmente elevada. 
Apesar da elevada porosidade, a 
permeabilidade obtida da interpre­
tação do teste de formação foi de 
apenas 0.03 mO. 

O intervalo supracitado do poço 
1-RT-1-RN produziu óleo e não foi 
detectada pressão anormalmente 
elevada. 

A falta de testemunhos impediu 
que se fizesse uma análise mais 
detalhada destes reservatórios com 
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Fig. 19 Gráficos·mostrando li tendência geral de Queda de porosidade com li profundidade apresentada 
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Flg. 19 Graph showing genetiJI rendency fOf porosity (O decrease as a funcrion of depth in sandstone af 
dJf(erenr rypes af Pendência Formarion reservO/fs they Wí're. Obrained flom linear regression Df 
petrophysicaldara shownin figure 17. Noreanomalous values for wells 1 RFQ-'-RNand '-Rfl-RN. 

porosidades anormalmente eleva­
das. Lãminas delgadas de amos­
tras de cal ha a 4 030 m no poço 
l-RFO-l-RN apresentam pedaços 
de arenitos compostos principal­
mente por quartzo, feldspatos e 
fragmentos de rocha de composi­
ção granítica, estando os grãos ge­
ralmente recobertos por um filme 
de óleo morto. Estes arenitos são, 
portanto, com posicional mente dife­
rentes das litologias vulcanoclásti­
cas predominantes na unidade I. 

Um ponto em comu m nestes re­
servatórios com porosidades anô­
malas é a sua localização próximo 
à base da Formação Pendência, na 
unidade I, independentemente da 
sua profundidade, o que sugere um 
controle estratigráfico sobre a sua 
evolução diagenética. Neste senti­
do, estes arenitos poderiam repre­
sentar um discreto período de se­
dimentação relacionada a um re­
baixamento do nível do Lago Pen­
dência. Assim, sedimentos mine­
ralogicamente mais maturos (mais 
resistentes à compactação mecã­
nica) teriam chegado à bacia, ha­
vendo uma forte contribuição de 
sedimentos vulcanoclásticos de 
origem intrabacial (Anjos et 
aI. 1990a, neste volume). Vários fa­
tores podem ser listados como con­
troladores da porosidade em reser­
vatórios como mencionada por 
Nagtegaal (1980) e De Ros (1990, 
neste volume). Na Bacia Potiguar, 
a presença de pressão anormal­
mente elevada constatada no poço 
l-RFQ-l-RN pode ter contribuído 
para a preservação de porosidade. 
Os próprios filmes de óleo morto 
ao redor dos grãos podem ter con­
tribuído para inibir a precipitação 
de cimentos tardios. Devido à 
grande profundidade do intervalo 
anômalo do poço l-RFQ-l, a gera­
ção de porosidade secundária pela 
ação do H2S pode ser um meca­
nismo (Siebert, 1985) que teria 
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atuado preferencialmente nesta 
unidade, diferentemente das uni­
dades superiores Anjos el ai. (iné­
dito). De qualquer modo, a amos­
tragem atualmente existente não 
permite uma Interpretação conclu­
siva sobre as causas da preserva­
ção elou geração destas porosida­
des anômalas. 

7 - POTENCIAL DOS 
RESERVATÓRIOS 
PROFUNDOS DA 
FORMAÇÃO PENDÊNCIA 

A avaliação do potencial dos reser­
vatórios profundos da BaCia Poti­
guar emersa deve levar em conta a 
reduzida amostragem dos reserva­
tórios da Formação Pendência a 
grandes profundidades (flg. 2) difi­
culta uma melhor caracterização 
destes reservatórios. No entanto, a 
análise da qualidade dos reservató­
nos até o momento conhecidos, 
associada à análise dos Irends de 
porosidade e permeabilidade em 
função do aumento de profundida­
de, permitem uma avaliação do po­
tencial de reservatórios profundos 
da Formação Pendência. 

Os reservatórios da Formação 
Pendência apresentam uma forte 
tendência de redução de porosida­
de e permeabilidade com o aumen­
to da profundidade, que varia em 
função do ambiente deposicional e 
da diagênese: 

a) os reservatórios com caracterís­
ticas de canal fluvial (englobando 
sistemas fluviais e canais distribu­
tários) apresentam o melhor poten­
cial para reservatórios profundos, 
pois contêm a menor tendência de 
perda de porosidade e permeabili­
dade' em função da profundidade, 
devido às suas características tex­
turals (seleção), composicionais e 

diagenéticas. Neste contexto, a 
área do Graben de Apodi é a que 
apresenta o melhor potencial para 
perfuração de poços profundos, 
pois representa a área onde os re­
servatórios de canais fluviais (po­
ços 1-LO-1 e 1-RFO-1) ocorrem a 
maiores profundidades (figs. 17 e 
18). A área do Graben de Boa VIS­
ta, por representar as porções mais 
proxi mais do sistema flúvlo-deltaico 
progradante, também apresenta 
alto potencial de se encontrar os 
melhores reservatónos. Nas de­
mais áreas da bacia, até o momen­
to conhecidas, em profundidades 
superiores a 3000 m ocorrem prin­
cipalmente fácies de frente deltaica 
e turbldltos. Deve-se ressaltar, con­
tudo, que as fácies de canal apre­
sentam boas características per­
moporosas, Independentemente de 
representarem depósitos flUViais ou 
de canais distributários. 

b) Os depósitos de fandeltas apre­
sentam baixo potencial para reser­
vatónos profundos deVido a aspec­
tos texturais (má seleção) e diage­
néticos (forte compactação € CI­
mentação por caulinita e calcita). 

c) Os reservatórios turbldíticosldel­
. talcos apresentam uma tendência 
Intermediária. As amostras com 
melhores porosidades e permeabi­
lidades encontram-se até a 
1 800 m e pertencem às unidades 
IV e 111. Os depósitos turbidíticos 
argilosos (interpretados por Castro 
(inédito) como de "água profunda") 
tendem a apresentar baixa per­
meabilidade mesmo a profundida­
des rasas e ocorrem nas unidades 
11 e base da 111. 

Pode-se fazer também uma avalia­
ção do potencial de reservatórios, 
levando-se em consideração o pre­
enchimento do Lago PendênCia e 

B. GeoCl. PETROBRÁS, Rio de Janeiro, A (4), p. 509-530, out./dez. 1990 

as características até agora conhe­
cidas dos reservatórios nas diferen­
tes unidades cronoestratigráficas: 

- os melhores reservatórios ocor­
rem nas unidades mais jovens (V, 
IV e topo da 111); 

- o potenCial de reservatónos pro­
fundos da unidade 11 parece bas­
tante reduzido. Esta unidade é re­
presentada por depósitos de fan­
deltas local izados na borda da ba­
cia ou por depósitos turbldíticos. 
Os de fandeltas constituem reser­
vatórios de qualidades razoáveiS 
apenas em profundidades rasas, 
enquanto os turbidíticos tendem a 
se apresentar bastante argilosos e 
com baixas permeabilidades em 
qualquer profundidade; 

- as rochas da unidade I e base da 
11, representadas por uma seqüên­
cia vulcano-sedimentar, composl­
cionalmente mais InstáveiS, ten­
dem a apresentar péssimas carac­
terísticas de reservatóno a qualquer 
profundidade. Apesar disto, ocor­
rem i ntervalos com porosidades 
elevadas na unidade basal da 
Formação Pendência, o que repre­
senta uma anomalia em relação à 
tendência geral de perda de poro­
sidade com a profundidade. 

A compreensão dos fatores (depo­
sicionais ou diagenéticos) que pro­
duziram tais anomalias é importan­
te como caráter preditivo para a 
exploração de prospectos seme­
lhantes, objetivando principalmente 
reservatórios profundos para a 
prospecção de hidrocarbonetos ga­
sosos, visto que apesar das POroSI­
dades elevadas eles apresentam 
baixas permeabilidades. 

Convém ressaltar que a coluna 
sedimentar conhecida da Bacia 
Potlguar emersa não apresenta 
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a fase pré·áft, comum em outros 
rifts brasileiros mais conheci; 
dos, onde se encontra a maioria 
dos reservatórios profundos. Os 
arenitos fluviais da Formação Ser­
raria da Bacia de Sergipe-Alagoas 
(Garcia et ai. 1990, neste volume) 
e os arenitos f1úvio-eólicos da For­
mação Sergi na Bacia do Recón­
cavo (Bruhn e De Ros 1987; Lanza­
rini e Terra, 1989) são exemplos 
destes reservatórios. O reconheci­
mento de uma seqüência com ca­
raoterísticas vulcanoclásticas de 
amplitude regional na unidade I, na 
base da Formação Pendência 
(Anjos et ai. 1990a, neste volume) 
e sotoposta ao embasamento, pa­
rece corroborar a inexistência de 
sedimentos da fase pré-rift pelo 
menos em grande parte da bacia. 
A ausência ou ocorrência restrita 
da fase pré-rift por si só já é um fa­
tor que reduz o potencial para re­
servatórios profundos na Bacia Po­
tiguar emersa. 

8 - CONCLUSÕES 

A história de soterramento da ba­
cia, caracterizada por um soterra­
mento rápido nos primeiros mi­
lhões de anos, fez com que os re­
servatórios permanecessem por 
longo tempo de residência a pro­
fundidades próximas àquelas onde 
se encontram atualmente. Este fa­
to, associado à composição felds­
pática dos reservatórios da Forma­
ção Pendência, fizeram com que a 
compactação e cimentação atuas­
sem intensamente, deteriorando. a 
qualidade dos reservatórios. 

Os reservatórios da Formação 
Pendência apresentam uma ten­
dência diferenciada de redução de 
porosidade e permeabilidade com 
o aumento da profundidade em 
função do ambiente deposicional. 
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Os reservatórios de fácies de canal 
fluvial apresentam a menor taxa de 
redução de porosidade e permea­
bilidade com o aumento da profun­
didade, e representam os melhores 
objetivos exploratórios para poços 
profundos na bacia. Nos reservató­
rios deltaicos/turbidíticos e de fan­
deltas, as taxas de redução de p0-

rosidade são gradativamente maio­
res. Neste contexto, a área do Gra­
ben de Apod i é a que apresenta o 
melhor potencial para perfuração 
de poços profundos, pois represen­
ta a área onde os reservatórios flu­
viais podem ocorrer a maiores pro­
fundidades. Nas demais áreas da 
bacia até o momento conhecidas, 
em profundidades superiores a 
3 000 m, só ocorrem fácies de fren­
te deltaica e turbiditos. O Graben 
de Boa Vista, ainda pouco conhe­
cido, por representar a área proxi­
mal da deposição dos sedimentos 
da Formação Pendência, é uma 
área com alto potencial para se 
encontrar os ambientes (fluvial/del­
taico) favoráveis aos melhores re­
servatórios. 

Em termos das unidades cronoes­
tratigráficas, os melhores reservató­
rios encontram-se nas unidades V, 
IV e topo da 111. A unidade 11 con­
tém depósitos de fandeltas e turbi­
ditos argilosos e apresenta baixo 
potencial para reservatórios pro­
fundos. 

As rochas da unidade I, represen­
tadas por uma seqüência vulcano­
sedimentar, composicionalmente 
mais instáveis, tendem a apresen­
tar baixa qualidade de reservatório. 

A ocorrência de porosidades anó­
malas em reservatórios da base da 
Formação Pendência (unidade I) 
representam uma anomalia e apon-

tam para um prospecto potencial 
para gás na bacia, pois estes re­
servatórios, apesar das boas poro­
sidades, apresentam baixas per­
meabilidades. Somente com um 
programa de testemunhagem des­
tes intervalos será possível diag­
nosticar os mecanismos controla­
dores da qualidade destes reserva­
tórios. 

As evidências de inexistência, ou 
ocorrência restrita de sedimentos 
da fase pré-rift reduzem o potencial 
para reservatórios profundos na 
Bacia Potiguar emersa, quando 
comparada com outras bacias bra­
sileiras. 

Um melhor conhecimento de áreas 
ainda não perfuradas, princip.al­
mente no Graben de Boa Vista, 
certamente ampliará o universo pa­
ra prospecção de reservatórios com 
boa qualidade. 
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best dee;rwefl expJoratory targets in this basin. 
2) The fan-deltaic deposits offer little 
dee;rreservoir potential given their texture 
(poor sorting) and diagenesis (strong 
compaction and ealeite and kaolinite 
cementation). 3) The turbiditeldellaic reservoirs 
are of intermediate quafity. with those Jocated a 
depths of Jess than 2000 m díspfaying the best 
porosity and permeability values. Some of the 
turbidite deposíts tend to display low 
permeability values. even at shallow depths. In 
general, they are poorly sorted, micaceous, 
and shaly, which favored mechanical 
oompaction and destroyed most pore spaee. 
This behavior points to low reservoir potential at 
any depth. The poor quality of some turbídite 
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