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PARÂMETROS CONTROLADORES DA POROSIDADE E 
DA PERMEABILIDADE NOS RESERVATÓRIOS CLÁSTICOS 
PROFUNDOS DO CAMPO DE MERWZA, BACIA DE 
SANTOS, BRASIL 
PAPAMETEPS CONTI{OLLlNG POPOSITY ANO PE!?V1EABIUTY 
IN CiAST/C 12ESEI2VO!I2S OF THE ME/2WZA OEEP FIELO 
SANTOS BASIN, BI{AZIL 

Cristiano L. Sombra", luci M. Arien!i", Márcio J. Pereira' e Jullano M. 
Macedo)' 

RESUMO - Os arenitos turbidrticos cretácicos (Turoniano), da Formação 
ItajartMembro IIhabela, apresentam porosidade média de 21% a 4700 m de 
profundidade, no poço 1-SPS-20 (Campo de gás de Merluza, Bacia de Santos). No 
poço 1-SPS-25, que perfurou estrutura adjacente à de Merluza, estes arenitos 
encontram-se também saturados de gás com porosidade média de 16% na 
profundidade de 4 900 m. Estas porosidades são muito superiores às porosidades 
médias de reservatórios brasileiros situados a tais profundidades. A porosidade, quase 
que totalmente intergranular, é considerada predominantemente de origem primária. A 
preservação da porosidade se deu devido ao desenvolvimento de espessas franjas de 
clorita em estágio diagenético precoce, as quais inibiram a dissolução por pressão e a 
precipitação de cimentos. Por outro lado, os ruenitos da base da Fonnação Juréia, a 
4450 m, no poço 1-SPS-25, apresentam porosidade média de apenas 12%. 
Constituem depósitos de plataforma rasa, possivelmente de complexo de ilhas de 
barreira. A inexistência das franjas de clorita nestes 'arenitos propiciou uma maior 
atuação da compactação qufmica e da cimentação silicosa, o que resultou em maior 
destruição da porosidade. A composição detrrtica do arcabouço e o ambiente 
deposicional foram os principais fatores controladores da diagênese e da preservação 
da porosidade dos arenitos do Membro IIhabela e da base da Fonnação Juréia. 

(Originais recebidos em 22.10.90.) 

ABSTRACT - The Cretaceous (Turonian) turbldite sandstones 01 the Itajai 
Formation/llhabela Member display an average porosity 0121% at a depth 014,700 m in 
weI/1-SPS-20 (Merluza gas field, Santos Basin). In adjacent weI/1-SPS-25 these 
sandstones are also found saluraled with gas and display an average poroSlty 01 16% ai 
a depth 014,900 m. These poroslfles are much greater than the average poros/ties of 
most Brazilian reservoirs located at such depths. A/mosl whol/y intergranu/ar, the 
poros/ty is befieved to be predominant/y primary. The preservation of poroslty was due 
to lhe devefopment of thick chlorite Iringes al an early stage 01 diagenesls, which 
inhibited both pressure solution as well as lhe precipitation 01 cements. On lhe other 
hand, lhe sandstones oflhe base ollheJuréia Formation, al a depth of 4,450 m in wel/ 
1-SPS-25, displayan average porosity 01 only 12%. They constitute shallow platform 
deposits, possib/y originaling from a comprising barrier bar deposits. The absence of 
any chlorite Iringes in these sandstones prompted more aclive chemica/ compaction and 
silica cementation, which resufted in grealer destruclion 01 porosity. The detrilal 
compos/lion ofthe structura/ framework and the depos/1ional environment were the main 
lactors that controlled bolh diagenes/s and lhe preservaflOn 01 porosity In lhe sandstones 
of lhe Ilha bela Member and lhe base of lhe Juré/a Formalion. 

(Expanded .abstract available ai lhe end olthe paper.) 

1 - INTRODUÇÃO 1-SPS-21. perfurado em seguida. 
atingiu reservatórios da base da 
Formação Juréia. saturados de gás. 
A perfuração do poço 1-SPS-20. 
em 1984. em cota bati métrica de 
122 m. constatou a ocorrência dos 
reservatórios da Formação Ita­
jaílMembro IIhabela. saturados de 
gás. 

o Campo de Merluza corresponde 
à primeira descoberta comercial de 
gás em perfurações sob contratos 
com cláusulas de risco na plata­
forma continental brasileira. a car­
go da Pecten Brazil Exploratory 
Company. O primeiro poço perfu­
rado na área. o 1-SPS-11, não foi 
devidamente avaliado, devido a 
problemas mecânicos. O poço 

Os reservatórios Juréia e IIhabela 
apresentam espessuras da ordem 
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de 20 a 30 m no 1-SPS-20 e são 
separados por um pacote de fo­
Ihelhos e siltitos de aproximada­
mente 200 m de espessura. O re­
servatório Juréla encontra-se na 
profundidade aproximada de 
4450 m e o reservatório IIhabela a 
4 7.00 m. A temperatura dos reser­
vatórios é de aproximadamente 
150 "C. Na área do poço 1-SPS-25, 
perfurado em estrutura adjacente à 
do Campo de Merluza, o reservató­
rio da base da Formação Juréia 
ocorre por volta de4 500 m e o do 
Membro IIhabela a 4 900 m. 

Os reservatórios Ilhabela no Cam­
po de Merluza constituem exemplo 
de porosidades anormalmente ele­
vadas para as profundidades em 
que se encontram, perfazendo em 
média 21 % no poço 1-SPS-20. Os 
reservatórios da base da Formação 
Juréla apresentam porosidade mé­
dia de 12% no 1-SPS-25, porfanto, 
bem inferior à do Membro Ilhabela. 
Neste trabalho, procuro.u-se enten­
der os parãmetros que controlaram 
a qualidade dos reservatórios Ju­
réia e Ilhabela, utitizando-se técni­
cas de descrição sedimentológica e 
petrológlca. 

2 - AMOSTRAGEM E MÉTODOS 
ANALiTICOS . 

Foram utilizados dOIs testemunhos 
do Membro Ilhabela, dos poços 
1-SPS-20 e 1-SPS-25, ambos satu­
rados de hidrocarbonetos, e um 
testemunho da base da Formação 
Juréla, do poço 1-SPS-25, sem in­
díCIos de hidrocarbonetos. O poço 
1-SPS-20 está localizado no Cam­
po de Merluza, enquanto que o 
1-SPS-25 em uma estrutura adja­
cente. O reservatório Juréla não foi 
testemunhado no Campo de Mer­
luza, onde o mesmo é portador de 
gás e condensado. 
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Fig. 1 - LocalizaçAo do Campo de Merluz8, Bacia de Santos. Brasil. 
Fig. 1 Location map, Merluza Field, Santos Basin. Braz/1. 

Após descrição sedimentológica 
dos testemunhos, os mesmos fo­
ram amostrados para análises pe­
trofísicas (porosidade e permeabili­
dade), petrografia ótica convenCIo­
nai, difratometria de raios X e mi­
croscopia eletrónica de varredura. 
Foram descritas nove lâminas del­
gadas do reservatório Juréia e 12 
do IIhabela. Os constituintes do ar­
cabouço, cimentos e porosidade fo­
ram quantificados pela contagem 
de 200 pontos por lâmina. A histó­
ria de soterramento foi reconstituí­
da através do programa BASS, de­
senvolvido pela PETROBRÁS / 
CENPES. 

3 - GEOLOGIA DA BACIA DE 
SANTOS E HISTÓRIA DE 
SOTERRAMENTO 

A Bacia de Santos, essencialmente 
marítima, compreende uma das 
maiores depressões do embasa­
mento na costa bras i leira, abran­
gendo os litorais dos estados do 
Rio de Janeiro, São Paulo, Paraná 
e Santa Catarina (fig. 1). A área 
explorável da bacia (entre a char­
neira cretáclca e a isóbata de 
2000 m) é de 130000 km2

, ex­
cluindo o Platô de São Paulo, que 

começa em torno da batimetria de 
2000 m. 

A origem da Bacia de Santos está 
ligada ao rifteamento do Atlântico 
Sul, no Eocretáceo. O arcabouço 
tectônico da bacia, assim como os 
sedimentos da fase rift, são muito 
pouco conhecidos. Apesar disso, 
estima-se (Macedo, 1987) que as 
deformações da fase rift foram 
acompanhadas de lortes compo­
nentes transtensionais, mat~riall­

zados pelas zonas de transferência 
do Rio de Janeiro, Curitiba e Flo­
rianópolis. No final da fase rift, Já 
em ambiente transicional, deposi­
~ou-se na área em estudo uma se­
qüência evaporítica aptiana, com 
aproximadamente 1 000 m de es­
pessura. Sobre estes evaporitos 
implantou-se uma ampla platafor­
ma carbonática (Eo-Albiano) em 
ambiente marinho. Os depósitos 
subseqüentes são constituídos 
predominantemente por terrígenos 
marinhos a continentais. Um hiato 
deposicional de expressão em toda 
a bacia marca a passagem do Cre­
táceo para o Terciário (fig. 2). 

Na seção pós-rift, as deformações 
gravitacionais da espessa camada 
de evaporitos aptianos propiciaram 
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a ocorrência de ampla vanedade 
de estruturas, as quais foram sub­
divididas (pereira et ai. 1986) em 
cinco provinclas bem definidas. A 
movlmentaçao haloclnétlca na área 
em estudo teve InicIo Já no Eo-AI­
blano, persistindo até o Campanla­
no, com intensidade cada vez 
menor. 

As fases tectônicas nft e de subsl­
dêncla termal da bacia estão regls-

tradas por espessos pacotes de 
sedimentos slliciclástlcos, carboná­
tlCOS e evaporítlcos, com 10 a 12 
km de espessura nos principais 
depocentros. Onze seqüências de­
posIcionais são atualmente bem 
conhecidas na bacia, similares, no 
geral, àquelas das demais bacias 
marginais brasileiras, (flg. 2). A fa­
se eminentemente transgresslva da 
Bacia de Santos termina no Meso­
turonlano, sendo o Senonlano ca­
racterizado por, pelo menos, quatro 

eplsôdios fortemente regressivos, 
retratados pelas formações Santos, 
Juréia (Pereira, 1989) e Itajaí. 
A deposição destas unidades foi 
acompanhada de importante vul­
canismo básICO, e fOI contemporâ­
nea à fase de paroxismo da haloci­
nese na província de estruturas 
diapíncas. Na seção geológica da 
figura 3 observa-se a distribuição 
de algumas almofadas de sal em 
relação aos poços estudados neste 
trabalho e áreas adjacentes. 

D '-SPS-23 '-SPS-:?2 '-SPS-14 '-SPS'20 '-SPS-21 "SPS-25 D' 

35"" 

... '*' 196km -<?- 12,4 km --9-

~
1OOOm 

500m 

5km lOkm 

EXVERT 101 

BACIA ~ SANTQS !ÁREA CENTRAL! 
SECA0 ~EOLOGICA BASU~A EM 

LEGENDA SISMICA E POÇOS 

~ H5 REFLETOR SISMICO 

O ARENITO 

Ri CONGLOMERADO 

Q FQLHElHO 

00 CARBONATOS 

E1J EVAPORJTOS 

m RESERVATÓRIOS DO Mb. II,.HA_ 
BELA E BASE DA fm. JUREIA 

44,é'km 

Fig_ 3 - Seção geológica (Iocalilação na figura 1) transversal à Bacia de Santos. 

~ 

f Ig 3 Geologrc secoon (locatlOn shown in figure 1) paral/el to formarion srriAe. Santos Basin. 

,*","m,*, '*' 20,1km 

Arenitos da , 
Base do Fm. JUREIA 
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J J J 
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J ~ J 
Fm. ARIRI 

J 
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J J 
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Os arentes 00 Menuo IINlbela e 
os da b;!Se da F(lfTn3ÇkI .J\lI'ÓiiI. 
objeuV'os 00 pttl'SCl<l!t) e!;t...oo, 
8S$OC~ ao j)'lmeilO desles 
oposódoos rllgressovos Consr'tUl!n\ 
ao !ado dos call:arerlllOS aoI~1CO!I 
da FormaçkI GvaruJá tnlena. os 
ob!CU"llS " , pIoratéo'OO5 maIS .mpor' 
tarnllS da bacoa até .. isóbata de 
400 m. O MemDlO IItIabe~ é de 
odad!! r>OOIoronoana. o através ao 
rllconstotuoÇÓeS p;!1r" 'OI" "lAJocas 
I)aS93(11$ 11m Slsmoostratograr,a o 
em pateoeoolog'a. P&reo''' ar 
aJo (1966) llSurnam que tema SIdO 
1;lepO$l1adO em palOOOatometrOitS W 

JOO iI 400 In. Os IIr'8ruIOS basais 
da ForrnaçAo .)Jé'illIIXlIIem dentro 
do um trecho (opoçamel1!a pnlg'iI­
dacOOll<lI. r'O) tOpO oa sequéroa 
ncotllOrUanaloo-~tQrUiIrIa H5-H6 
11Ig. 3). estando gonet..:amcnto 10-

l.:le1Onado5 110 Membro llhabcla. 
QUI! p1!Itlll. a pari!! t>asaJ da mesma 
soqúêocia 

o l'ICI!nluadO estKame<OtO cruslal o 
0Iô tlpujOdOll ,agressivos do Seno­
",aro !leiam um klfte carálOf SIb­
$odo:tnltl ;I Bacra 00 Santos lIig. 4). 
laleodo com quo os ,9SOtYHt6nos 
(lI11 estt.>do comumon1o ocorram em 
proIUAlIodados maiores do quo 
4000 m. 

4 - I.ITOFÀCIES E AMBIENTE 
OEPQSICtONAI. 

Os reseomt6nos da tlaSO da FOf­
maÇão J\.I"ét3 e do Membro 11113-
baIiI ~esenUlln ass0c08ÇÓCS h~ 
fllelOlÓ!l,ç(tj ~ltI d,IOfen:es en­
lro $1 ""'SOIVaIÓlIO J ... é,a rOI OI!­
flOSIlOOo em oontuçõc~ ue pI;I!il­
form;. rasa Os arorolos do Membo 
t,Jab(!~, ror.un nt.'posl1;)(1O:S pOr IXII"' 

rlIIllCi do lurboOO" Atrals aprOSlJO. 
lovrl gr .... "'lOmlllnil ~ ... o.tMII de arWl 
mullO IIIIa o grosseira, mm r!IIOiS 

rweo. rorçton"""'tCOS 

[V.PeR,TOS 

O[P'ÓSI TOS 

, 
• 

• , 

..... _ ... _ ...... __ ...... ,"">G ............ __ .... __ ...... . _ ........... _ ... _--_ .. ,,_. __ . ._ ....... , -_"_"""' ''_'.'II':I1<l r ... __ .. _ ... __ ._~ .-.. _. ' ......... __ .... "", ... 
As p"n;;'P<lIS 1IIOI/IQes presentes 
no ,C5/JIVPlóno da bolsa da Forma­
ção Juréoa lestampa 1) sACI: (..y 
3rtln110 hno ~ nw!dio. mod8F3da­
monla 5el8CIOfI3do, oom eslrablH;a­
ç6e$ ~lUlada~ sigmoItIars de p&­

~ pOrte: (AeDI lIfenilo médio, 
II"IOdooId<Imenla a bem $8~ 
d.:I, mm cslrat,lrcaçóes Ç!UZad(t$ 

do b.l<xo Anguio; IAW aran lo gros-
00.10_ bH:Id(\SlI<Xl. apIIIentementt! 
ma.;oo;;o; (q) ~ rICO em 
1Il1rada!:tos I>I!tilocos. oom contato 
DasilI erostoruII o al8rlamento p 
dHcoor\aj. e 1-'1.00) areMO fTIl/IlO r~ 
no. ,"tensamente IIoOIl.ObaOo. a-g~ 
I0I0. onde são 0bSI.!rvada$ _a­
ções da or(JllOlStTlOS verticalizadas, 
do até 10 con de ~IO. A 
assocoação das htolkres acoma 
dcsCI,tRS oi r:orno,.o,lCnt'l oocontrada 
em depOsotos de ptalalorflla li1Sl1, 
po5S1ve1nlflnlti per19f"CE"f11B a u:TI 
ocmpIc, o ao ~n.a do DarrOlra. Esta 
assocração do Ittolflelcs é par(lCOda 

oom lIQOOIa OCSCf1ta por RCiOSOn 

(1979). COI llPOSla por depOOtos de 
~ara lare1ll1O r;:om es1rahlIC3Çoo 
crut1\d.::t 00 bat<o 00guI0). pOr de­
pós,tos de canal de maré CkJ d11lta 
de lTIiI,é va./3flte larooUo mm 01;­

IltIhrocação CI\Ilada S+gITlOldaI). e 
pula laguna 00 shore/ace (.enotos 
broturbildosf. ~ conglOfne<ados 
mm .nlraeraslo$ pOlilJOO:; prOva' 
velmenle I9p<1!S9I'IlIrn CflI$Ódto$ 

OOposoc:tonalS assocrados a tem­

"",-
A lilolk.es areno1o IIoocIástlco 
apresenta·Sé cornpIf!tarnantll Cl­

mentada pOr calota rr\ICf\)O)!5j)átrc.a. 
onde se pooo (lbServ:lr p9Ifl"lQflIll­
carncfllC a c •• stõnc.a de uma 
IrMj<l ,",c,al 00 calC!ta o pr1lOr'"rctlt­
montO pQStllfior ÓO$ poros ,ema· 
nescenles por caIcola rrllcroClIsta l ~ 

na Na malOr ,a das ve~es. a r'arljiI 
,meral 00 calcl13 coc:omra·se r(lClis­
talruda. e $OU rrx:ori"occimcnlO tor-
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...... se baSlanle ",ric,' [ SM 1010'" 
O!I!I !1PfOSC'lLa c.1IaelOI" UCas 00 
um I1earncJ(;/l 

NO Mcn'(lro Ilhal»la (n ..... 2) 
I>'f!CIOtI ~NI a IIIo lAeies Am - 1II'0IlI1O 

moc:oço, tItIO 111' grosscwo, OIiJdeI .... 
1I.'WnOr11e • m,l $C1oeoonitdo. Ire­
quon~!8 com gr~ de 
ca.oa gnmII (eooIse 1/fI! ~!, 
,''o O. a ffaçAo ar"", ~wa a 
Q/at1liIOsll, lIIlCfSa U lluluando 11m 

_a "na, deo~e tIO IiJfIlnUIcn»­
Iria tI;'I base para o lOpo, Os ,mr. 
claslOS Drg'Io505 do nwos. o. (D. 

pOS W(l~ poó(!m ~IIII' 
DaSO OI'tISoOn4l, " são dl5p05los em 
e.::1O:S IImIItgarn.ado$. S60 raras as 

." 
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c:stMUfas Upo pra!O \lIISfI). Üla I~ 
to!;k;Ics provi!"elmCllle correspon­
De a OOpÓS,tl>il 00 COrTCn1OS 00 t~· 

boúe~ de alia ~!I;iOO, cgtllormo 
OIl5CIlIOS por Lowe ! t 9821. Ocoo, eo .. 
oocvnc\iInamenlc areoolos lamona­
(lOS (1 ,loIác>es A!I. com sequ6r(:,as 
de Bouma ,",:omollllas r b-ç e 1 " 
0b5eMI00S na base dos t()5l()lT"oU­

MOS 00 pOÇO ' ·SP5-20. 

0, k>I"'~I_ (M"'!OC'C'S FI Sl!ImdOS 
ua base do Meml~O IIhabela <I(~O-­

Sl>nlam !OIarn~I1ICCos jllillllbnlCO$ 
do e;lMiwas gIOt')tllos,1S o raros m· 
dIoI"'lO!> fi iISSOOaçOO 00 IH(I!oc.cs 
1l'QSef11e!. no McmlJto IIl'\atleIa , 
Stm,lar a (JOS oepclsotos de lobos 
CilIIiIIt.'1IdO:i OO!iQ'IIOS pt.- lln.IM li 
MuoIl.'S (19681. comumento ~ 
"adOs n;t Oar;~1 UI! C"mp!l!i 

... "'S1rl1lu~ao v(:l1K;al (laS IlIolac...". 
nOS rCSCfValófl05 00 M(!mbrQ 111 ... • 
tlCIa e da !laS!! Da r OImaç;IO Juro! .. 
CI1COI1!ra-se na "gura 5. 

5 - COMPOSIC AO DO 
ARCABOuçO 

().; iII<)I1-105 0;, !l;.w da For~ 
Jué", ti 05 do Mornoro IlhaDoJa 
5.'\0 COI"I!oIIU,ldo:S (taoola I) prC!lOml. 
nanl~1CflIC llOr QUóIIllO 1:,0-60"'1, 
ICI!lSjl.lIO!; (20-2!>. -lI! IrloclaS'OS ae 
tor;h;'5 .. , lc;lnlCllS 110"01. pooc,.ao 
oor ctaSSlhc3!JoS como arcóslOS tro,t 
a,,;l'is1OS IiI COS (hg. 6 ), de'acordD 
oom a cl1511,tocaç;\o de FDIoio. ( t968J 
N .. ",r;, ct;IS.~,to:aç.'Io 1)5 t'''9''""!''!05 
de 1OCh.-.s de CQtIlpo5lÇdo qll",tlQ­
Ickrsoâ.,ca são lI'ICtu,dos no pÓlO 
!lOS IClOSjlil!OS N;\o 101 ..... obsc!' 
va(l<1S <II1~'ItJIlÇU5 mar<;anlll$ "" 
OOI1'\P05Iç;\o aos c:onsl,'uontes do 
iIII:atlQUÇO on"O os 0015 reserr.t16-
,~ 

Os b,odast05 prc5OI1lOS na base 
lia FIlrmaÇ;'\o Jur~a (es~ Id) 

TABELA IITABLE I 
COMPOSIÇÃO M~OtA DOS CONSTITUINTES 00 A RCABOUÇO DA IlASE 

DÁ FORMAÇÃO JUR~IA E DO MEMBRO ILHABELA 
AVfRAGt C()MPO$JlION OF FRAMEW()RX. GRAlNSOFBASEOF UlEJUREIA 

FORf,IATION ANOIIHABELA AIEAIB.€R ==---
Constituintes _ da Fotmaç&o M ..... ""A_ J'dia IIh8bela 

OuartlO 530 60.0 
MoclOl;Wroo 90 9.0 
Onoclá .... 12.0 '" ".,."".~ " 

,.. 
r,~ R. Vvl. 10.0 9.0 
r,~. R • . PlUI. ,., ,., 
'nu..,t, A'lI. ' .0 " MlCas , O " B« IaSIOS ,., 0.0 

, 
... ""'~.,,. ~ . 
b...,d~ 

r .... Ju'''. 

, 

'" .. ---""-_._ .. _._ .. ,_ .. _ .... _­
-'''''-' .... ""'--,---_ .. _- .. ----­_ "" ... r.... "UJ 

... 



• 
-.

..
,g

il
iP

;:
G

; 
!"

 

• 
! ~

 -'
.
 

-
ô!~

!~
!~

,..
ª 

III~
 

~h
'i
lH

!~
 

,.e
'l 

"0
8"

 
.. 

~ 
~ 

, 
., 

~
~
-
S
~

2 
~
Q 

-p
iõ

 l 
j

' 
~ 

B;
~~
~6
 

!l'
~ 

nw
H 

i! 
ii

'i
l>
~~
ir
g 

O
I 

" 

• 
fi 

! 
1I '1

 
, 

" 
-

!' 
~ • 

! I
 

, 

"'
,,

'''
''

o'
'' 

.. 
i 

..
.. 

<::
 

'"
 

.. -
...

..
. .-

::; 
~
o
 

!!
 "

 
li: 

"
"
'-

;
;
j
 

... 
O

 

I 
o

o
O

O
I

IT
O

. 

" 
'C

"
"

o'
W

' 
....

 
• 

" 
• 

11
 

• • 
!' 

• I 
,I 

, , 
I'

 
, 

,I
 

• • 
" 

• 
'i 

• 
, 

~ 
H

 
! 

" 

~~ ~ 
I ~ 

~ I
 

; 
I 

• • 

~
~
Q

Õ
~
l
i
~
~
~
~
~
~
~

~~
2
~
 

I~
;i
~·
t'
~~
~~
~~
!~
;~
 

, •
• ,

,'
 !

i.
!,

l'
!!

á
! 

,
~
'
.
 

' 
,
~,
 

O'
, 

.'
i~

i·
í!

I~
~O

j~
!~

: 
*!
~,

 
~~
"~
,!
~~
 

II 
a§

.rl
·I

I.
"!

!'
.'l

l 
~ 

~,
.~
. 

~i
·,
!,
·-
R 

1.
,t

~&
I.

-"
.I

'!
. 

n 
• 

o 
n 

n 
"'

..
, 

n 
o 

• 
• 

" 
lO

 
c

,,"
 

'"
 

• 
• 

o 
r 

..
 r

 
I:

 
• 

-
O

 
, 

n 
:00

0 
" 

• 
· " 

-
.....

..
.. 

-
....

... 
" 

.... 
n 

-
• 

• 
O

 
• 

O
 

- • 
D

tO
o 

• .'
,o

. 
Z

 
O

 
I 

• 
• 

U
'

.
'

D
 .
.

. 
C

O
l 

, 
• 

I 
• 

O
 

I 
-O 

O
 

[TI
 

• 
-

, 
• O 

L 

• 
<

 
• 

••
 

O
 

O
 

~ 

• , • > o m
 

z m
 • m 

" '" '" " O " '" ... ,. '" O v,
. 

••
 ,-

-
~
a
·
·
·
l
'
~
'
·
·
 

-
·§
"'
··~

··
'i

·"
·'

 
"
~

f>l
I: 

.... 
iq

"
!il

j
-I

 
' 

~
-
"
 

=
-

!!
 

~3
·,
i,
.,
l.
a.
,I

,_
 

,,
'.

 !
! 

.
~
i
!
'
~
,
­

l~
l~

~t
~g

aJ
I~

tl
§1

 

;i
~~
~i
!~
i!
['
~:
11
 

~·
~i
,"
,~
~!
h>
ã,
 

"O
-'

!~
~'

; 
',

L
. 

:;
9

-
li'

"'
" 

ia
' 

õ 
lS

.,
.a

i 
&:f

nJ
'?
'i
"8
~~
 

li
 li ti " H
 

l'
 

I'
 I! t "i • 

•• 
r 
~
 ..

..
..

..
 

11 u r !! .
' SJ
 

,­ ••
 



• , 
" • • , , , , 
• 

• 
JU R EI A 

( .... <r." 0' 

I IL ~Aa [l A 

I ( " . 0 . m "0. 1'0 I , 
, . , 

, , , 

1 

" • , 
, 

" . , . 
• , 

, 

POROSIO AOE ' '''- I 

l 

' .. I _ .. _ ' . _, • .".".,"" __ ...... _ .. ,_.,_,_ -'._---"'""" ''f. _ ..... __ .. , .. __ .... --.... _ ... , ... _ ....... '_ ... _ ~ ----_ .... 

,. 
&. 

, ,'ffI!"'l ' ,. . 
• ," ~I" 

~ . i t , • 
• • • 

Na .lOIaoes .... 10 com .,,;trBhl,­
~ CtUl30M ~ (Ao! 
toem como roa "IOIac.es _10 
com m;" aj ,hCólÇOn g'LIlada>ó IJII 

03"0 inguIo IAeoI a ~~ 
meckoca " quImo;a 100 dct PQlo!­
,ad;! • lono O II'(IICO 00 ~ 
~"VTICr1IO oc KaI'w> (I!/!:I6, "~se 
em lemO dU 6!:1 Os IIlf"",,~ co. 
1'81105 ll'üOP'/1do5 WO 05 CIII 
~ (4°. 011 voko'.", em mIiI'(I,,., 
!eIOSpaIOS (1 °-1 e ~Ia I!$I)j\loea 
(2.S~ Parlu dos comunlOli 00 
""",'l O 11 leIlISpalOS p!~, D 
cak:lla. pOrem paue de$tOl ~onl(II'I­
lOS 101 1I'('Qp<lada lamI)(ot1l'101 Cf­

laylOS mais 13I~ tJa ~ 
QeQncu a9JtnõI d<5~ dU Ct­
"liIIlll1 <)li "",ICita. mas ti " !lol 
QUIliIl 111Cilt o porce<l!1JII1 (l8 (Jt1l0) .. ' 0 

romoooh~aoo Em suma. a~' 
laÇA0 e os ClmtlnlOS SdlOOSOl (1010 

21 ti ~IICOS IDliIffi 'n1pClO1/n 

10$ agct\ICS 00 rDÓ.lCoo 0.. llQtO!!t­

lIiIde IlOl IOSCNiUÓfIOI; l.IiI 0ólSIJ ll.l 

,-" ...... 
A j)DrI)6!(1ar .. na ~l\Jt1lr.1D5 .oretIoIO 

~co tAcli 100 ~~;I " 
Il'IXOi;:e",eme gnWjtll1ll\a por e.dC; .. 

la IIOCIQeS4lA\Q maronha (_Ipi! 
lC1, e por Ci>IcrIa esM lo;II. as......, 
de$In.IIr... socatmento a ~ 
de. lcIcal'nenIe. ~se I P'9" 

$Cnça (li! ~ """'" oroooaI 00 ui, 
0tiI ~ lIfIYOhel!IO .. 
{IIb. CUfO 'OCOOIhOOl'''''1O • UoI~ 
cullilOO pela roc:nsIaI"aç;,p A 
~ moc.JI'lIC3 !OInd., por 
estes aten<105 100 m~ 11 • 
carnp.lC1aÇão QUII'nIea oneOI$IlJ, 

6.2 - Oiag_ dos Atl'rlIlOS Go 
Membro IIlIabeIIo 

Nos hJlll<dlt<l5 dO Mt:mbro 11habct • 
OCslaea-su CQITIO P'II1C>p;ol _ 
~IICO o o:Ie$enYOIvImetllO de 
espessas 1'I.nl~ <le eIOrlla om lor­
no dos g'io!; (C'Slatnpa 3). E$llll'l 
perla.oom 81" NlÓCl ln 5". 00 VOIunIll 

... 



• • 

• -
• 

'I r 
• 

• , 

" _ .. ____ .. __ . , ... _ ... .. __ A. 

_ .. __ ._ .... __ L' _ .... . ,&,M ...... : . '_ .. MlV_. _ 
_ .... __ ~ ...... _ _ •• _ ........ 10 ... ... .. _ _."' ____ .,'IIIrw' .... _ ... , .... _ ' 5I'S?'" 
~,,...~"" <_"" ... A __ "" ..... .,'_ .. _ .. 5 .... _._ 
__ ... ' . __ h ..... '1iI'S~ ... O.,."' .. 

lOtai 00 oocha no poço , ·$f>S.20 .. 
7'% no poço ,·SPS-25 (.ok.me de 
doota maiS mictoporosodadll). /lo 
cIorllil representa l.IITIiI raso doagc­
r>é1JC<I apiBe01oment .. precoce por' 
que oa:lffl! setnpfe (h~tamen1e s0-
b". 0$ grAo$, ante,,(. .. a quase 'l)­

das as oemaos rases dtagenéllCU 
obscrvóJdas. Através do lT1ICf05CÓ­
PIO e~1CO, ObServa·se que os 
Q'1SIa/5 00 dor .... 0:;010111 na Itrmii 
da plaqoJetas oooomOr1icas. 10i'I'l"IaII­
do um 1!rl8nfO IiplClO CMJhouse. 

o CIeSerIvOIvimenlo das Ir..,.as 
de clonla, em 95li11goo <IIagcoó­
tlCO preooce no Mcmtm IlhabeIa, 
prOVawlmerlte eM! relacoonado 
com a ~ tl!!trihca " com 
li amboen te eogenótlCO (OSIC due­
lamente ralaClOnIKIO com o !Im­

tJoenlC 0Cp0SICI0nII1) /lo ~ 1Ie<açAg 

dos IlIocIaslOS vulc;a".cos llOÓII ge-­
Il/t ~a"J<lS de cIOrO'3 pr(l(;l(OQOllen1l1 
(Naglegaal, 19801 ESla Situação 6 
comumente oncontr.oda em 1\)50" 

vlI'OrIOS """"'tios que n;I.o SQI'1l" 

111m Inlh.IIlnc~~ 00 ,nnUllO do águas 
mclOOncas (Fuchl!)al.-.~. 19141 /I, 

pr(!5(:nÇa dos I,nldastos vuICá-'IolXI$ 
I'<l M<.!<TWU IlrWIO;!Ia. l)I!n1 como a 
SIJ3 dePOSoç;'lo em âgu;ls relatIva. 
tIl6f11C prolll'1llols. !oIa (:,1 ,nI IOOncl.~ 

de águas rrolUlÓlOCilS. 10000n cordI­
çOOs lavorolvcls 00 t/oscnYo/v>o 
menta prcooce das 1'30)85 00 cio> 
"la O rápido S(ltarromCrlIO <lOS * 
Sl .... alÓnos ~a tanlbO-lI <Xlf\1,~ 
I,,,,u 1~lIa ,~..., OS musmos piJI''''''. 
nIJOOSSem IOfa (1(1 mtlulmeaa (l,l$ 

iIgWs m(!I<lÓl1C<lS a<;$OC<;lOaS 11 11u· 
[...ações 00 n1vcl (lO """ E$las 
IrarllaS <le dorua e"COUUarrHõ" 
"oa", espe:;.s;l5 no H;P$-2:. lkI 
quo 00 l·SPS-20. E posslvcl quo 
lalS lral'>jas lenh.lm conhouaro a 
so dOSOr1v(>Ivc< oIO<.J se fCOStrul .. ar 
em eSlAogros o.agenéhcos laro:lros. A 
anâh$ll pOr dr ~alometrra lIIl raros X 
I!'IIIICOU QUO pt'CdOmIna IJ poIillP!l It! 
(li .90') de Ha)"OS (1970). 

o Qlrc() 011 cmpacoIamonlO 011 
Kann (1956) "' I""·SOI pOr ..cita 00 
fIO rIOS arftr"IOS do MQrnlJlO Ilha-­

bela, rnchca'ldo que a ~ 
klr bIIm menti! dO quo nos arenllOS 
tia toase da Fonnaçao .btna. Os 
contatOS (lnUO os grãos são domo· 
nantcme."Uo rolOS. porrlim do pc­
~ comprImento, e sjo CCI"T"UI1S 

os contalOS ~lualS A OOtT"opaCIa· 
çao 100 "......10 pouco alc lIva se lO! 
ronsldOrada a pooIundioaoo do 
"""'" 5 000 m em QU(l se 0fIC00" 
liam estes rcse<Valónos. 

localmenle. ocorre0 preoptl<lÇâo 
00 calClta paoqu,lotópoca antas tia 

clOilfa. pt'ec,/lchefllio lOIalmenlO (I 

~ potQ$O. EMa catcola enoon-­
lr.t-5u cIlSblOOIda aJEoalOrlamenle no 
l1!SI".tNatóno e é \lolurnelncameoto 
rne.-pr!)SSrva, 

Ar. mOthtlC<tÇÓOS dlagonóuca s so­
trldas pe-Io Mombm Ill\3I.IOIa após B 
prl!Qp<laçl!o da clQrna l"I"II.Jd.lram 
mu,to pouco as suas C81at:lerimocas 



de reservatório. Ocorreu alguma 
precipitação de cimento de calcita 
não ferrosa posterior à clorita. Esta 
é mUito pouco expressiva, perfa­
zendo em média menos que 1 % do 
volume de rocha, e os cristais de 
cabta encontram-se parcialmente 
dissolvidos. Esta fase de dissolu­
ção fOI pouco efetiva nos grãos do 
arcabouço, haja vista o pequeno 
volume de porosidade Intragranular 
em feldspatos e em Iltoclastos vul­
cânicos - em média 0,5% do vo­
lume de rocha. Aparentemente, os 
agentes de geração de. porosidade 
secundária freqüentemente citados 
na literatura - gás carbônico (Sch­
midt e McDonald, 1979); ácidos ge­
rados a partir de reações Inorgâni­
cas nos folhelhos (Bj0rlykke, 1981); 
áCidos carboxillcos (Surdam et 
ai. 1984); gás sulfidrlco (Slebert, 
1985) - tiveram uma capacidade 
de dissolução mUito limitada no 
caso em estudo. Não se tem co­
nhecimento dos teores de ácidos 
carboxillcos nas águas de forma­
ção, porém os teores de gás car­
bônico e de gás sulfidrlco nos ga­
ses produzidos são muito baixos, 
0,5 mol% e 10 ppm, respectiva­
mente. 

Os cimentos precipitados em fases 
dlagenéticas mais tardias Incluem 
feldspatos, pirita e anatáslo, todos 
volumetrlcamente inexpressivos. 

Os arenitos finos e mUito finos SI­
tuados na base do Membro Ilha­
bela no poço 1-SPS-20, Intercala­
dos e próximos aos folhelhos, tive­
ram evolução dlagenétlca bastante 
diferente do restante dos reservató­
riOS. Nestes, a cimentação por 
quartzo e, secundanamente por 
cal cita, .obstruIu quase que total­
mente a porosidade. Provavelmen­
te este fato fOI controlado pela gra­
nulometrla. Houseknetch (1988) 
observou que a compactação qui­
mica tende a ser mais efetiva nOs 

arenitos de granulometrla mais fi­
na. Como estes arenitos encon­
tram-se CIrcundados por intercala­
ções argilosas (barreiras contra a 
difusão iõnica), a sillca solubilizada 
pela compactação quimlca não po­
de ser exportada, precipitando nas 
proximidades. 

As espessas franjas de clorlta pre­
sentes no Membro Ilhabela apre­
sentam também Implicações quan­
to à avaliação destes reservdtÓrlOS 
nos perfiS elétricos. Estas clorltas 
possuem um volume considerável 
de mlcroporosluade e, conseqüen­
temente, de saturação de água ir­
redutível. Por este motiVO, estes re­
servatórios apresentam baixa resls-
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tividade (flg. 9), mesmo quando 
saturados de hidrocarbonetos. 

6.3 - Comparação da Diagénese 
dos Arenitos da Base da 
Formação Juréia e do 
Membro IIhabela 

Os reservatórros da base da For­
mação Juréla e os do Membro 
Ilhabela apresentaram evoluções 
dlagenétlcas bastante diferentes 
(fig. 7). Nos arenitos do Membro 
Ilhabola, destacam-se como princI­
pal evento dlagenétlco espessas 
franjas de clorrta, precipitadas num 
estágiO precoce da diagênese. Es­
tas franjas Inibiram a compactação 
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Fig. 9 - Perfis radioativo eelétricodo Membro Ilhabela no poço '-SPS-25. A baixa resistividade do reservatório 
portador de gás deve-se ao alto teor de microporosidade associada li clorita. 
Radloactive and elecrric IOg5 showmg reservolrs of file Ilha bela Member, well 1 SPS 25 lhe low 
resis(!vity of the gas bearing reservoir is due to high mlcropowsitv ilssocfated wifh fl)e presence 01 
chloflfe 

B. GeDCI. PETROBRÁS. RIO de Janeiro. 4 (4), p. 451-466. Dut./dez. 1990 463 



química e a precipitação de Cimen­
tos, resultando na preservação de 
altos valores de porosidade. Nos 
arenitos da base da Formação Ju­
réla, a não precipitação da clorlta 
proporcionou uma ação mais efeti­
va da compactação química e da 
precipitação de cimentos (princI­
palmente de quartzo), resultando 
em acentuada redução da porosi­
dade. 

o cimento quartzoso é apontado 
como um dos principais agentes de 
destru lção da porosidade nos re­
servatórios situados em grandes 
profundidades (Bjl/lrlykke et 
ai. 1989). A presença de cutículas 
argilosas recobrlndo os grãos, con­
tudo, inibe a precipitação do cimen­
to quartzoso, já que os sítios de 
nucleação destes cimentos são 
comumente os próprios grãos de 
quartzo detrítico. Este fenõmeno já 
fOI verificado, inclusive em simula­
ções experimentais (Ceci I e Heald, 
1971). O' efeito das cutícul"s argi­
losas sobre a compactação quími­
ca, contudo, parece estar condiCIO­
nado a sua compOSição. Em areni­
tos pensilvanlanos do estado ame­
ricano de Virgmla, Heald (1965) ve­
rificOU que as cuticulas de clorita 
tendiam a mibir a clmentação, ao 
passo que as cuticulas de ilita e de 
serlClta inibiam a clmentação mas 
promoviam a compactação quimica. 

Entre os exemplos mais espetacu­
lares de preservação de porosidade 
a grandes profundidades encon­
tram-se os arenitos JuráSSICOS da 
Formação Norphlet (Dlxon' et 
ai. 1989) e os arenitos da Forma­
. ção WoodbmelT uscaloosa (Thom­
son, 1979). Em ambos os casos, os 
autores salientam a Importância 
das franjas precoces de clorita na 
preservação da porosidade, inibin­
do a precipitação de cimentos tar­
dios. Uma análise quantitativa rea-
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IlZada com base nos dados de pe­
trofislca permitiu concluir que a 
presença da clorlta no Membro 
IIhabela fOI responsável pela pre­
servação de 4 a 9% de porosida­
de. Esta análise fOI feita pela dife­
rença entre os valores das POroSI­
dades médias dos reservatórios 
IIhabela e Juréla. 

7 - CONCLUSÕES 

No Campo de Merluza e na área 
do poço 1-SPS-25, adjacente ao 
Campo de Merluza, os arenitos da 
Formação ltajai/Membro Ilhabela 
apresentam porosidades muito 
mais elevadas do que a média dos 
reservatórios brasileiros, conside­
rando-se que estes reservatórios 
encontram-se em profundidades 
que variam entre 4 700 e 5000 m. 
As porosidades médias destes re­
servatórios são de 21 % no poço 
1-SPS-20 e 16% no poço 1-SPS-25. 
Nos reservatórios da base da For­
mação Juréla, no poço 1-SPS-25, a 
porosidade média é 12% na pro­
fundidade de 4500 m, portanto 
bem inferior a porosidade do Mem­
bro Ilhabela. 

- Os arenitos da Formação Ita­
lai/Membro Ilhabela foram depOSI­
tados por correntes de turbldez, e 
são constituídos predommantemen­
te por uma Iltofácles de arenito 
maciço (Am). Esta Iltofácles co­
mumente apresenta gradação de 
cauda grossa (coarse tail grading) e 
raramente estruturas sedimentares 
tipo prato (dish). Secundariamente, 
ocorrem arenitos lammados (AI) 
com seqüências de Bouma Incom­
pletas. 

- Os arenitos da base da Forma­
ção Juréla foram depositados em 
plataforma rasa, constituindo pos­
sivelmente depósitos de complexo 

de ilha de barreira. As principais li­
tofácles são: arenito com estratifi­
cações cruzadas sigmoldais (Ae), 
com estratificações cruzadas de 
baiXO ãngulo (Aeb), bioclástico, 
maciço (Abl), conglomerado com 
intraclastos argilosos (Gi) e biotur­
bado (Abio). 

- Ambos os reservatórios são 
constituídos por arcóslos e arcósios 
litlcos e não foram observadas va­
riações marcantes entre suas com­
posições detrítlcas. Os litoclastos 
são predominantemente de rochas 
vulcânicas intermediárias a âcidas, 
e secundariamente vulcânicas bá­
sicas. 

- O principal evento diagenético 
no Membro Ilhabela foi O desenvol­
vimento de espessas franjas de 
clorita sobre os grãos, em uma fa­
se precoce da diagênese. A clorita 
InibiU a compactação química e a 
precipitação de cimentos silicosos, 
e fOI responsável pela preservação 
da alta porosidade (21 %) no Mem­
bro Ilhabela. 

- Nos reservatórios da base da 
Formação Juréla não houve preci­
pitação de clorlta. Nestes reserva­
tÓriOS, a compactação foi maiS In­
tensa do que no Membro Ilhabela e 
precipitaram quantidades conside­
ráveiS de cimento de quartzo e fel­
dspatos (5% do volume total da ro­
cha), reduzindo a porosidade. 

- O desenvolvimento precoce das 
franjas de clorita no Membro IIha­
bela foi provavelmente condiciona­
do pela alteraçâo de litoclastos 
vulcânicos e pela sua deposição 
em águas relativamente profundas, 
fora da influência de águas meteó­
ricas. Os arenitos da base da For­
mação Juréia apresentam compo­
sição detrítica semelhante a do 
Membro IIhabéla, porém a sua de­
posição em plataforma rasa, sujeita 
a infiltração periódica de águas 

B. Geocl. PETROBRÁS, Rio de Janeiro, 4 14), p. 451-466, out./dez. 1990 



meteóricas oXidantes, não permitiu 
o desenvolvimento das franjas de 
clorita. 

- Em ambos os reservatórios a 
macroporosidade é quase que total­
mente intergranular, e parece ser 
predominantemente de origem 
primária. Os feldspatos e litoclas, 
tos vulcânicos foram pouco dissol­
vidos. O cimento marinho precoce, 
presente na fácles de arenito blo­
clástico da base da Formaçâo Ju­
réla, não sofreu qualquer ataque 
químico. Os maiores teores de cal­
cita no Membro IIhabela ocorrem 
Justamente próximo aos fOlhelhos, 
sugerindo também que os fluidos 
ácidos gerados dos folhelhos não 
foram muito efetivos na dissolução 
de constituintes dos reservatórios. 
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This study investigates the diagenesis otthe 
turbidite sandstones O/fhe IIhabeJa Member 
(Turonian) anel lhe shallowp/attorm sandstones 
afthe base of the Jureis Formation 
(ConiacianlSantonian) in welll-SPS~20ofthe 
Merluza gas field and in adjacent well 
1-8P5-25. The IIhabela sandstones reservoi/S 
lay between depths Df 4 700 8n(1-5 000 m and 
reveal average poros/fies much higher than 
would normally be expected for most Brazilian 
sandstones at such depth$ (21% in well 
I-SP5-20and 16% in welll-SP5-25). TIIe 
average porosity of lhe Juréia reservo;r (12% in 
weIl1-8P$-25ata d8pthof4 450 m)is much 
Iower than lhe average porosilies of the 
llhabela reselVOirs. 

The framework grain compositkm Df lhe 
I/habela and Jureis reservoirs;5 roughly lhe 
same:. 50%-60% quartz, 20%-25% teldspars, 
10% 'IO/canjc rock fragments, anel 5mall 
amounts of granitjc rock fragments, mica. and 
clay intractasts. 

Ilhabela Member turbldites consist offine - to 
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coarsegrained, moderate/y to poorly-sorted 
massive sandstones. It has been estimated in 

.previous studies Ihal deposition took piare at 
water depths of around 300 to 400 m The most 
importanldiagenetic features are lhe Ihick chlorit 
fringes Ihat coated lhe grains aI aI'! early stage 
of diagenesis plus minar frameworl< compaction 
and lhe absence of aclive frameworl< grain 
dissolution or corrosion. /ntergranular pnmary 
porosity has been precJominantly preservado 
Permeability is low due to chlorite restrictions 
on pore Ihroats. The preservation of porosity is 
interpreted as lhe result ofthe inhibition Df 
chemicalcompaction and late cementation by 
chlorite. Acldic Ouids generated during the 
diagenetic history were not strong enough to 
dissolve feldspars ar vo/canic rock fragments, 
as evidericed by intragranular porosity of on/y 
about a 5%. AJthough no information is 
aVtiilabJe on organic acids in formation waters. 
CO. and M.S concentratrons are found to be 
Cluite-Iow in lhe producecJ gases, lhat 15, - 0.5 
mo/% and 10 ppm. 

The reservoirs aI lhe base Df lhe Ju~ia 

[AAPG], 1984. P. 127-151. 
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THOMSON, A. Preservation 01 po­
rosity in the deep woodbine / 
Tuscaloosa trend, Louisiana 
Gulf Coast Association of Gro­
Ioglcal Societies Transac­
tions, n.29, p.1156-1162, 1979. 

Formation consist of fine - to coarse-grained, 
moderate/y sorted, cross-bedded sandstones 
deposited in a sha/low p/atform; they probab/y 
comprise bamer bar deposlts. The 
most imporlant diagenetic features are 
moderale to strong compaction and quartz, 
feldspar, and calcite cernentation (4%. 1%, and 
2.5%, respective/y). The absence of chlorite in 
these sandstones favored pressure solution 
and cementation. 

The development of early chlorite coatings was 
oontrol/ed by _, composition and lhe 
depositional environmenL Alterations in 
volcanic rock fragrnents wilh no influence from 
meteoric water infittration favoreci chlorite 
precipitation in lhe IIhabela lurbidites. Periodic 
meteoric water Infittration in lhe shaflow 
p/at/orm Juréia rservoirs inhibited chlorite 
precipitation. 

8y comparing average porosities in lhe 
reservoirs studiec/, il can be estimated Ihal 
chlorite was responsible tor preseNation of 4% 
lO 9% prlmaty porosity oItlle llhabola resetVOIlS. 
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