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OCORRÊNCIA DE RESERVATÓRIOS CARBONÃTICOS A 
GRANDES PROFUNDIDADES: ALGUMAS 
CONSIDERAÇÕES 
G'CCURRf,lIiCE OF OEEP CAPBONATE PESEPVOIRS SOME 
CONSIOEPATlONS 

Adali Ricardo Spadini 

RESUMO - A presença de reservatórios carbonállcos a grandes profundidades está 
primordialmente relacionada a: criação de um arcabouço rígido capaz de suportar os 
esforços de soterramento, como no caso de reservatórios dolomitizados e interrupção 
dos processos diagenéllcos de subsuperHcle, principais responsáveis pela destrUição 
da porosidade. Um mecanismo efetivo para ISSO é a entrada de f11drocarbonetos nos 
poros e conseqüente expulsão da água, o que Inibe os processôs dlagenétlcos 
destruidores da porosidade em subsuperficle. A etetlvldade desses processos está 
inlrinsicamente relacionada a uma séne de outras variáveis, Incluindo-se: as fácles 
deposicionais, a dlagênese precoce e de subsuperfícle, a história de soterramento e a 
história térmica. A conjugação favorável no tempo e no espaço dos diversos processos 
e parâmetros envolvidos é que vai propiciar a manutençâo de porosidade significativa 
em seqüências carbonáticas soterradas a grandes profundidades. 

(Originais recebidos em 21.12.90.) 

AB$TRACT - The presence Df carbonate reservOlrs aI greal depllls IS pnmanfy relalcd 
to: the creation of a ngid structural framework capable of wlthstandmg bunal forces, 
as is the case of dolomitized reservo/Ts, and the interrupliOn of subsurface dlagenellc 
processes Ihat are the marn cause of destructlon of subsurface poroslly. An effec/lve 
mechanism for ,nhibilmg these deslructlVe processes IS lhe en/rance of hydrocarbons 
into lhe pores and the consequent dlsplacement of water. The efflcaclousness of //rese 
diagenetlc processes IS intnnslcal/y linked to a senes of o/her vanablcs. mcludmg 
deposltlonal facies, early and subsurface dlagenesls, burral hlstory. and thermal Il/story. 
Wlthm lhe different processes and parameters mvolved, a favorabfe cOnjugallon of lime 
and space factors wllI preserve slgnlflcant poroslty In carbonatc sequences buned at 
great depths. 

(Expanded abstract availabJe at the end 01 lhe paper.) 

1 - INTRODUÇÃO rásslco do Golfo do MéXICO, ocor
rem a profundidades superiores a 
5000m (Halley e Schmocker, 1983). 
Na BaCia de Anadarko, nos Esta
dos Unidos, dolomltos paleOZÓICos 
são alvos exploratórios a prolundl
dades superiores a 7000 m (Shlr
ley, 1989). No BraSil, reservatórios 
oolítlcos/oncolitlcos da Formação 
Guarujá, Alblano da BaCia de San
tos, apresentam ótimas condições 
permoporosas a profundidades 
superiores a 4 700 m (Moraes Ju
nior et ai. 1989; Carvalho et 
ai. 1990, neste volume). 

Ao contrário da crença tradicional, 
rochas carbonáticas podem consti
tuir excelentes reservatórios de hi
drocarbonelos mesmo a grandes 
prolundidades (superiores a 
4000 m). Exemplos de campos 
produtores a grandes profundida
des são encontrados em diversos 
contextos deposlclonals das mais 
variadas Idades. O Campo de La 
Luna, no México, produz em reser
vatórios carbonátlcos cretácicos a 
profundidades superiores a 4 000 m 
(Slewart-Gordon e Baker, 1987), 
com poroSidades da ordem de 8% 
e permeabilidades acima de 
1 000 mO. Reservatórios dolomíti
cos da Formação Smackover, Ju-

Que latores controlam a ocorrênCia 
de reservatórios carbonátlcos a 
grandes profundidades? A resposta 
engloba uma série de variáveiS, In-
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cluindo as fácies deposiclonais, os 
processos dlagenéticos, história de 
soterramento, estruturação, janela 
de migração de hidrocarbonetos, 
entre outras. 

o obJetivo deste trabalho é discutir 
os diversos parámetros que condi
Cionam a ocorrência de reservató
riOS carbonáticos a grandes profun
didades, notadamente o papel da 
dlagênese na evolução da poroSI
dade, desde a deposição dos se
di mentos até o soterramento pro
fundo. 

1.1 - Porosidade em Rochas 
Carbonálicas 

As porosidades em carbonatos re
centes, sem nenhum soterramento, 
são bastante elevadas. Os dados 
disponíveis, ainda que bastante 
esparsos, mostram que as rochas 
de granulação fina (mudstones) 
têm porosidades da ordem de 
60-70°/0 .(Glnsburg, 1956, In: 
Scholle e Halley, 1985), 'enquanto 
que em rochas de granulação gros
se',ra suportadas por grãos (grains
tones) , os valores situam-se entre 
40-5mo (Enos e Sawatsky, 1979 e 
1981; Halley e Harns, 1979, In: 
Scholle e Halley, 1985). 

Estudos recentes têm mostrado 
que os sedimentos carbonátlcos 
holocênlcos e plelstocênlcos, 
mesmo quando submetidos à In
tensa dlagênese meteórica e va
dosa, não mostram alterações 
substanCiais em relação à porosI
dade deposlclonal (Halley e Harns, 
1979, In: Scholle e Halley, 1985 e 
Halley e Evans, 1983, In: Scholle e 
Halley, 1985). Mesmo que o mate
rial carbonátlco se desloque de um 
sítio para outro', através de dissolu
ção e reprecipitação, as porosida
des médias permanecem altas e, 
em alguns casos, essencialmente 
constantes (Scholle e Halley, 
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1985). Estudos de espessas se
qüências carbonáticas confirmam 
que as seções situadas próximo à 
superfície tendem a manter a maior 
parte de sua porosidade, até que 
sejam mais profundamente soter
radas, o que é exemplificado por 
rochas de granulação fina, como os 
chalks, que apresentam porosidade 
média de 40% em estratos que nun
ca foram soterrados a profundida
des maiores do que 500 m (Schlan
ger e Douglas, 1974; Scholle, 
1977, In: Scholle e Halley, 1985). O 
que a diagênese precoce faz é 
modificar, em maior ou menor es
cala, a textura original da rocha, 
podendo, inclusive, como no caso 
de dolomitização e carstificação, 
alterar completamente as suas ca
racterísticas permoporosas origi
nais. Por meio de processos como 
cimentação e estabilização mine
ralógica, a diagênese precoce con
diciona a atuação dos processos 
diagenéticos de subsuperfícíe, in
fluenciando assim a evolução da 
porosidade. 

Só mais recentemente o papel da 
diagênese de superfície versus a 
diagênese de subsuperfície na 
evolução da porosidade tem rece
bido maior atenção. Um exemplo 
Significativo dessa abordagem é o 
trabalho ae Moore (1989). 

O que se depreende dos dados de 
vários contextos deposicionals e 
diagenétlcos é que as rochas car
bonáticas são em sua maioria p0-

rosas no iníCIO da sua histÓria de 
soterramento, mesmo quando 
submetidas a intensa diagênese 
em superfície ou próximo a esta. 
ASSim, a questão fundamental na 
pesquisa de reservatórios carboná
ticos não reSide na geração de po
rosidade, mas sim na preservação 
desta em subsuperfície, o que se 
torna mais crucial quando se trata 
de reservatórios soterrados a gran-

des profundidades. Essas conside
rações alinham-se com um postu
lado de Feazel e Schàtzinger 
(1985), que diz que a questão sig
nificativa em relação aos reservató
rios carbonáticos não é "como os 
póros se originaram" e sim "por 
que eles ainda estão lá". 

Feazel e Schatzinger (1985) credi
tam a preservação de porosidade a 
sete mecanismos distintos: a) so
terramento pouco significativo; b) 
pressão de soterramento reduzida, 
geralmente devido à pressão 
anormal; c) aumento na rigidez do 
arcabouço; d) exclusão de água de 
poro devido à entrada de petróleo; 
e) mineralogia estável; f) barreiras 
de permeabilidade Isolando inter
valos porosos de fluidos diagenéti
cos externos; g) ressurreição do po
ro, geralmente pela dissolução de 
cimento que preencheu tempora
riamente a porosidade inicial, pre
servando o arcabouço dos efeitos 
de soterramento. Todas essas va
riáveis, por sua vez, estão intrinslca
mente ligadas a outros fatores, tais 
como a história de soterramento da 
baCia, maturação termal, taxa de 
subsidêncla, taxa de sedimentação, 
entre outros. 

Todos os mecanismos de preser
vação de porosidade listados por 
Feazel e Schatzinger (1985), com 
exceção evidentemente do primeiro, 
podem condicionar a presença de 
reservatórios em profundidade, e é 
normalrnente a conjunção de mais 
de um desses fatores que determi
na a sua ocorrência. No caso de 
grandes profundidades de soterra
mento, a conjugação de fatores fa
voráveis é mUito mais importante 
que no caso de reservatórios pouco 
soterrados, pois, com o aumento 
de profundidade, . a porosidade ten
de a ser gradativamente destruída 
através dos processos diagenéticos 
de subsuperfície. 
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1.2 - O Papel da Diagênese na 
Evolução da Porosidade 

A questão da preservação de poro
sidade dos carbonatos em subsu
perfície passa necessariamente por 
uma série de conceitos relaciona
dos à diagênese. Para Longman 
(1980), autor que no início da dé
cada de 80 influenciou sobremanei
ra os trabalhos de diagênese/poro
sidade, muito (talvez a maior parte) 
da cimentação e da formação de 
porosidade secundária (exceto fra
turas) ocorre em profundidades re
lativamente rasas, em quatro am
bientes diagenéticos principais: zo
na vadosa, zona freática meteórica, 
zona de mistura e zona freática 
marinha. Segundo Scholle e Halley 
(1985), esse enfoque surgiu em 
função de que a maior parte dos 
estudos diagenéticos nas décadas 
passadas concentraram-se em pro
cessos (cimentação e lixiviação) 
atuantes em sedimentos holocêni
cos e pleistocênicos. Essa idéia era 
reforçada pelas observações de 
que a compactação, notadamente 
sob a forma de fragmentação de 
fósseis, era rara em carbonatos, 
evidenciando, assim, que a cimen
tação tinha de preceder o soterra
mento. 

No entanto, uma série de trabalhos 
tem mostrado que a diagênese 
precoce tem sido superestimada. 
Prezbindowski (1985) salienta que, 
uma vez soterrados, os carbonatos 
ficam sujeitos, muito pouco tempo, 
aos ambientes diagenéticos de su
perfície e próximos à superfície (até 
algumas dezenas de metros abaixo 
da superfície). De acordo cQm 
Scholle e Halley (1985), nos carbo
natos pleistocênicos e holocênicos, 
pouco da porosidade é perdida na 
zona de circulação de água próxi
mo à superfície, ou seja, nos am
bientes definidos por Longman 

(1980). Para esses autores, a tran
sição de carbonatos bastante poro
sos para carbonatos litificados, 
com baixa porosidade, é dominan
temente um processo de subsuper
fieie. Assim, tanto os carbonatos de 
águas rasas como os de águas pro
fundas mostram uma contínua per
da de porosidade com o aumento 
da profundidade de soterramento, 
indicando que os processos de re
dução de porosidade agem conti
nuamente desde a superfície até 
profundidades maiores do que 
4 000 m. Esses processos incluem 
tanto a compactação física e quí
mica, como também a cimentação. 
Assim sendo, a tendência seria 
sempre os carbonatos mostrarem 
altas porosidades a baixas profun
didades, havendo um decréscimo 
contínuo da porosidade à medida 
que aumenta a profundidade 
de soterramento. Evidencia-se, as
sim, que a história de soterramento 
certamente desempenha um papel 
preponderante na evolução da p0-

rosidade. Schmoker (1984), ba
seando-se em dados de cinco sis
temas carbonáticos distintos, acre
dita na hipótese de que a redução 
de porosidade em subsuperfície é 
um processo de maturação termal, 
levando irreversivelmente a uma 
maior estabilidade termodinâmica. 
Para o autor, o processo pode ser 
interrompido pela entrada de flui
dos derivados externamente, esta
belecendo-se novas condições para 
a evolução da porosidade em sub
superfície. Para Scholle e Hallev 
(1985), trabalhos mais quantitativos 
são certamente necessários para 
avaliar com maior precisão o papel 
desempenhado pelos processos de 
subsuperfície. 

Os dois enfoques diagenéticos 
abordados, diagênese precoce e 
dlagênese de subsuperfície, con
têm em seu cerne aspectos fun
damentais na estratégia de explo-
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ração de reservatórios carbonáti
vos: a) a concepção de Longman 
(1980) pressupõe alterações subs
tanciais nas cáracterísticas deposi
cionais das rochas próximas à su
perfície, em função dos ambientes 
diagenéticos e eodiagenéticos. Is
so, sem dúvida, origina uma difi
culdade adicional significativa na 
predição da qualidade dos reserva
tÓriOS, Já que, em um caso extremo, 
a porosidade original poderia ser 
totalmente destruída durante a dia
gênese precoce; b) sendo os pro
cessos de subsuperfície os fatores 
dominantes na destruição da poro
sidade das rochas carbonáticas, a 
profundidade de soterramento tor
na-se um parâmetro relevante na 
avaliação da qualidade dos reser
vatórios em subsuperfície. A cons
trução de curvas de porosidade 
versus profundidade, em associa
ção com outros parâmetros, forne
ce elementos para prever as carac
terísticas dos reservatórios em 
subsuperfície. 

Deve-se avaliar distintamente os 
processos diagenéticos discutidos 
anteriormente. A ênfase dada à 
diagênese de superfície (ou próxi
mo à superfície) por Longman 
(1980) deve evidentemente ser le
vada em conta. Embora não altere 
significativamente o reservatório 
em termos de porosidade, esta p0-

de causar modificações importan
tes na textura deposicional da ro
cha, modificando substancialmente 
a geometria do meio poroso origi
naI. Isso é particularmente evidente 
nos casos de dolomitização e de 
carstificação. Exemplos clássicos 
de reservatórios dolomitizados in
cluem o Paleozóico de Anadarko, 
de Wiliston, de Paradox e de Mi
dland (Estados Unidos) e o Meso
zóico do Golfo Pérsico, da Bacia 
de Paris e do sul da Flórida (Roehl 
e Choquette, 1985). A carstlficação 
é exemplificada no Brasil pelo 
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Campo de Lagoa Piabanha, Bacia 
do Espírito Santo (Oliveira, 1989). 
A cimentação meteórica, através 
da obllteração do espaço intergra
nular por cimento de calcita precipi
tada num estágio diagenético pre
coce, pode destruir totalmente a 
permeabilidade existente à época 
da deposição. Esse último proces
so ocorre nos reservatórios ai bia
nos do Campo de Enchova, Bacia 
de Campos (Franz, 1987), e na 
porção superior dos reservatórios 
calcários albianos do Campo de 
Tubarão, Bacia de Santos (Moraes 
Junior et ai. 1989). 

Por outro lado, grandes acumula
ções ocorrem em rochas que man
tiveram praticamente inalteráveis 
suas características deposicionais. 
Entre estas, inclcem-se reservató 
rios da Costa do Golfo (Estados 
Unidos), Bacia de Paris e Golfo 
Pérslco (Roehl e Choquelte, 1985), 
e inserem-se as acumulações da 
Formação Macaé da Bacia de 
Campos (Spadini e Paumer, 1983) 
e da Formação Guarujá, Bacia de 
Santos (Moraes Junior et ai. 1989). 

Utilizando-se dados em grande par
te derivados de curvas de porosi
dade versus profundidade em se
qüências carbonáticas cretácicas 
da Flórida feitas por Schmocker e 
Halley (1982) e de chalks do Mar 
do Norte e dos Estados Unidos 
(Scholle, 1977), Scholle e Halley 
(1985) mostram a ação efetiva dos 
processos de soterramento na des
truição da porosidade. Os meCa
nismos que atuam na destruição 
da porosidade de subsuperfície são 
fundamental.mente a compactação, 
tanio física como química, e a ci
mentação. A compactação física 
rearranja os grãos, tornando o em
pacotamento mais denso, sendo 
particularmente atuante nos sedi-
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mentos de granulação fina. Obser
va-se que perda significativa de 
porosidade ocorre quando sedi
mentos carbonáticos são soterra
dos a somente algumas dezenas a 
centenas de metros de profundida
de. Muito dessa perda de porosida
de próximo à superfície parece 
decorrer da perda de água e da 
reorientação dos grãos. Estudos 
experimentais e de campo em cal
cilutitos e rochas suportadas por 
lama mostram que, para porosidade 
de 30-40%, a compactação mecãni
ca torna-se ineficaz. Para valores 
de porosidade de cerca de 40%, 
uma fábrica suportada por grãos 
razoavelmente forte é estabelecida, 
mesmo em sedimentos micríticos. 
Scholle e halley (1985) concluem 
que a compactação mecãnica é 
responsável por cerca de 1/3 a 1/2 
da redução da porosidade necessá
ria para converter sedimentos su
portados por lama em calcários liti
ficados, através da expulsão de 
água, reorientação e quebra dos 
grãos. 

Outro importante fator na redução 
da porosidade em subsuperfície é a 
compactação química. Este termo 
foi introduzido por Uoyd (1977) pa
ra descrever a perda de porosidade 
em calcários que se processa sem 
a adição de matenal novo ou aloc
tono. T rés tipos de feições de 
compactação química são comuns 
às rochas carbonáticas: a) feições 
de dissolução inter ou intragranula
res; b) filmes de segregação de ar
gilas (solution-seams); c) estilolitos. 
O primeiro tipo é encontrado no 
contato entre os grãos onde as 
pressões litostáticas são concen
tradas. Solution-seams represen
tam discretas superfícies de disso
lução que se estendem continua
mente através dos grãos. Geral
mente formam-se em calcários de 
granulação fina, relacionando-se a 

estruturas nodulares. Estilolitos são 
similares ao tipo anterior, caracteri
zando-se pela maior amplitude; 
normalmente formam-se em calca
renitos suportados por grãos, sem 
matriz (grainstones). 

A cimentação em subsuperficie é 
certamente a feição diagenética 
mais controversa quanto à sua on
gemo Moore (1985) apresenta um 
exemplo de cimentação em subsu
perfície, estabelecendo claramente 
as relações entre cimentação e a 
entrada de hidrocarbonetos. Utili
zando-se de dados iSOtÓpICOS, esse 
autor encontrou temperaturas da or
dem de 42 a 67"C para a formação 
de mosaico, e temperaturas da or
dem de 84"C para cimentos POI
quilotópicos ricos em ferro. Nos 
calcarenitos albianos do Campo de 
Pampo, na Bacia de Campos, é no
tável o acréSCimo de cimento na 
zona de água, quando comparado 
com a zona de óleo, indicando que 
a precipitação do cimento se pro
cessou na zona de água, após a 
entrada de hidrocarbonetos (Spadi
ni e Paumer, 1983). 

2 - MECANISMOS DE 
PRESERVAÇÃO DE 
POROSIDADE EM 
SUBSUPERFíCIE 

Entre os processos e mecanismos 
de preservação de porosidade em 
subsuperfície I istados por Feazel e 
Schatzinger (1985), os mais efeti
vos na preservação de porosidade 
a grandes profundidades são: esta
bilização mineralógica, arcabouço 
rígido, pressão anormal, entrada de 
hidrocarbonetos e, potencialmente, 
a ressurreição de poros em SUbSU
perfície. 

É evidente que a manutenção de 
porosidade em subsuperfície Impli
ca, necessariamente, que a mesma 
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seja preservada em superfície ou 
próximo à mesma, ou seja, nos 
ambientes dlagenétlcos superfi
CIaiS. Isto é de se esperar caso as 
observações de Scholle e Halley 
(1985), de que a perda de porosI
dade é um processo de subsuperfi
Cle, tiverem aplicação genérica. Po
rém, dentro dessa mesma ótica, a 
ocorrência de bons reservatórios 
estaria restrita a profundidades de 
soterramento de no máximo 2000-
3 000 m, Já que a porosidade tende 
a ser perdida continuamente, á 
medida que as seqüênCias carbO
nátlcas sejam soterradas. 

Os processos d lagenétlcos de su
perfÍCIe são Importantes à medida 
que molaam a atuação dos ou
tros mecanismos de preservação 
de porosidade. A dlagênese preco
ce, ao proporcionar alterações na 
mineralogia e textura das rochas, 
pode constitUir-se em um fator po
SitiVO na preservação da porosida
de a grandes profundidades, condi
cionando dOIs dos mais Importan
tes mecanismos de preservação de 
porOSidade: estabilidade mineraló
gica e aumento na rigidez do arca
bouço. A dolomltlzação representa 
o melhor exemplo de estabilização 
mineralógica, fornecendo um arca
bouço rig Ido capaz de suportar as 
pressões de soterramento a gran
des profundidades, eVitando assim 
os efeitos da compactação fíSica e 
quirnlca, com a conseqüente pre
servação de porOSidade mesmo a 
grandes profundidades. Dolomlti
zação precoce, acompanhada de 
dissolução do sedimento intercns
tallno, pode prevenir a rocha dos 
efeitos da dlagênese de subsuper
ficle, com preservação de POroSI
dade a profundidades próximas a 
5000 m; como ocorre na Formação 
Srnackover (Feazel e Schatzinger, 
1985). Na BaCia de Anadarko, do
lomltas da Formação Arbuckle são 
alvos para exploração de gás a pro-

fundidades superiores a 7 000 m. 
Esses carbonatos, quando apresen
tam fraturas e porosidade secundá
na, constituem reservatórios com 
boa produtividade (Shirley, 1989). 

A cimentação precoce pode forne
cer à rocha um arcabouço rigido, 
que, associado à estabilização mi
neralógica, constitUi-se também em 
um fator importante na preservação 
da poroSidade. Mcllmans e Videti
ch (1989), estudando os calcários 
Great Oolite, Jurássico Médio da 
Inglaterra, concluem que a diagê
nese precoce forneceu um arca
bouço de cimento de calclta e 
grãos mineraloglcamente estabili
zados, que são vitais para a pre
servação da poroSidade à medida 
que aumenta o soterramento. 

Os chalks do Mar do Norte (Cretá
ceo Supenornerclário) caracten
zam um exemplo cláSSICO de pre
servação de porosidade devido à 
pressão anormal. Porosidades de 
até 50% são encontradas em pro
fundidades superiores a 3 km, em 
contraposição a uma porosidade 
prevista de no máximo 10%. Se
gundo Feazel e Schatzinger (1985), 
os flUidos conatos são impedidos 
de escapar deVido a barreiras de 
permeabilidade, fazendo com que 
a pressão de poro fique aCima do 
nivel hidrostático. Nessa situação, 
parte da pressão de soterramento é 
suportada pelos fluicios, e aSSim a 
pressão (stress) Intergranular é 
menor do que em rochas normal
mente pressurizadas, o que reduz a 
dissolução por pressão e, conse
qüentemente, a precipitação de 
cimento. 

A entrada de hidrocarbonetos é 
certamente um mecanismo pre
ponderante na preservação da po
roSidade a grandes profundidades. 
Esse é um dos fatores aventados 
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por Feazel e Schatzinger (1985), 
juntamente com a pressão anormal, 
para explicar as altas porosidades 
dos chalks do Mar do Norte através 
da expulsão de água, a qual serve 
de transporte para os íons. Lá, se
gundo os autores, a presença do 
óleo evitou que a diagênese evo
luísse posteriormente, o que é evi
denciado pela grande quantidade 
de calcita esqueletal (cocolitos) na 
zona de óleo, em contraste com a 
abundância de cal cita autigênica 
na zona de água, apesar da pres
são de poros ser idêntica nas duas 
zonas. A entrada precoce de óleo 
foi igualmente o fator fundamental 
para a preservação da porosidade 
primária e permeabilidade dos re
servatórios oolíticosloncolíticos da 
Formação Macaé, Bacia de Cam
pos (Spadini e Paumer, 1983; 
Franz, 1987). Esses reservatórios, 
quando saturados de óleo, apre
sentam altos valores de porosida
de-permeabilidade, em profundida
des de soterramento variando de 
1 800 m a mais de 3 000 m, en
quanto que na zona de água a po
rOSidade cai drasticamente. 

Moraes Junior et ai. (1989) também 
creditam à entrada de hidrocarbo
netos as altas porosidades encon
tradas a profundidades superiores 
a 4 700 m nos calcários albianos 
do Campo de Tubarão, Bacia de 
Santos, estimando que os hidro
carbonetos entraram no reservató
rio quando este situava-se a pro
fundidades inferiores a 2000 m. 

A geração de porosidade secundá
na a grandes profundidades é po
tencialmente um importante fator 
na pesquisa de reservatórios pro
fundos. Esse processo é usualmen
te aventado para explicar a ocor
rência de porosidade em reservató
nos siliclclástlcos (Schmidt e Mc
Donald, 1979). Normalmente atribui
se à ação de ácidos carboxílicos a 
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causa da dissolução de feldspatos 
e carbonatos (Surdam el aI. 1989). 
E m carbonatos são poucos os ca
sos reportados de geração de p0-
rosidade em subsuperfície. Druck
man e Moore (1985) documenta
ram o incremento de porosidade em 
calcários jurássicos da Costa do 
Golfo. Elliot (1982) mostra aumen
to semelhante de porosidade em 
calcários mississipianos na Bacia 
de Williston. Spadini e Terra (1988) 
admitem que parte da porosi·dade 
intergranular que ocorre nos reser
vatórios permeáveis do Campo de 
Tubarão, Bacia de Santos, foi cria
da por dissolução em subsuperfí
cie. Até onde é de conhecimento, 
não é reportado nenhum reservató
rio carbonático em que a porosida
de seja atribuída primordialmente a 
esse processo, de maneira que es
se mecanismo deve ainda ser ava
liado mais profunuamente antes de 
ser utilizado como um parãmetro 
fundamental na exploração de re
servatórios carbonáticos profundos. 

Fraturas têm sido normalmente re
portadas como um parãmetro mui
to mais importante sob o ponto de 
vista de produtividade do que ar
mazenamento, o que é classica
mente exemplificado pelo Campo 
de EkoflSk, no Mar do Norte. Raros 
são os casos em que fraturas com
põem fração significativa da poro
sidade, como pode ser exemplifi
cado nos reservatórios rasos (me
nos de 1 000 m) dos campos gigan
tes de Gachsaran e Bibi Hakimeh, 
no Irã (McOuillan, 1985), onde 
igualmente são de fundamental 
importância para a produção. Em 
relação. a reservatórios profundos, 
esse tipo de porosidade ocorre na 
seqüência terciária da Bacia Pará
Maranhão, na margem continental 
brasileira, onde se obteve produçâo 
de HC a 4 700 m em calcarenitos 
bloclásticos fraturados. Porém, o 
seu potencial de armazenamento 
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foi bastante pequeno, tendo a pro
dução declinado após curto inter
valo de tempo. 

É provável que, em contextos tec
tônicos favoráveis, fraturas possam 
constituir parcela significativa da 
porosidade, porém sempre signifi
cando um alvo exploratório de difí
cil predição. 

3 - CONCLUSÕES 

A ocorrência de reservatórios car
bonáticos a grandes profundidades 
depende da conjugação favorável 
de uma série de mecanismos, no 
tempo e no espaço. A fácies depo
sicional é, sem dúvida, um parâme
tro relevante, uma vez que condi
ciona as características texturais e 
mineralógicas, assim como a per
moporosidade, originais da rocha. 
Isso é importante sob dois aspec
tos: caso não haja alteraçôes fun
damentais em função da diagê
nese, a fácies é o fator determinan
te das características permoporo
sas do reservatório; a fácies con
trola, através da texura e mineralo
gia, a atuação dos processos dia
genéticos, tanto precoces como 
de subsuperfície. A diagênese pre
coce pode causar modificaçôes 
profundas nas características de 
reservatório, além de formar o ar
cabouço que condiciona a evolução 
da porosidade em subsuperfície. A 
velocidade dos processos diagenê
ticos de subsuperfície, portanto a 
destruiçâo da porosidade, é con
trolada, em parte, pela história de 
soterramento. Assim sendo, é a 
relação porosidade versus profun
didade que melhores possibilida
des oferece de previsões mais pre
cisas, já que permite inferir até que 
profundidade as seqüências carbo
náticas ainda preservam porosida
de. A entrada de hidrocarbonetos é 

um fator fundamental para a manu
tenção da porosidade, de modo 
que a janela de migração deve ser 
utilizada com as curvas de porosi
dade em profundidade na previsão 
da ocorrência de reservatórios a 
grandes profundidades. É evidente 
que quanto mais cedo o ólec entrar 
no reservatório menores serão os 
efeitos da diagênese de subsuper
ficie e melhores condições permo
porosas serão preservadas. A gera
ção de porosidade secundária em 
subsuperfície necessita ainda de 
estudos mais conclusivos que per
mitam uma melhor avaliação de 
sua real contribuição em relação 
aos reservatórios carbonáticos. Até 
o momento, não parece que isola
damente possa ser um mecanismo 
que permita a geração de reserva
tórios significativos. 

Scholle e Halley (1985), em exce
lente artigo sobre a diagênese de 
subsuperfície, fazem as seguintes 
consideraçôes sobre as perspecti
vas futuras em relação a reservató
rios carbonáticos profundos: "A 
existência de reservatórios profun
dos em rochas carbonáticas é pro
missora e tais reservatórios podem 
razoavelmente ser postulados para 
outras áreas ( ... ) uma vez que as 
causas controladoras sejam enten
didas. É nossa crença que os pro
cessos da diagênese de soterra
mento são a chave do conhecimen
to dessas causas e que a predição 
da porosidade em profundidade em 
rochas carbonáticas seja controla
da tanto pela diagênese de soter
ramento, bem como pela fácies de
posicional e diagênese precoce". 

A exploração de hidrocarbonetos 
em reservatórios carbonáticos so
terrados a grandes profundidades 
já é uma realidade na indústria pe
trolífera. No Brasil, isso foi confir
mado pelas recentes descobertas, 
pelo Departamento de Exploração 
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da PETROBRÁS, em reservatórios 
carbonáticos profundos da Bacia 
de Santos. Torna-se fundamental 
que se tenha o máximo controle 
sobre os fatores que condicionam a 
ocorrência desses reservatórios, de 
maneira a minimizar os riscos na 
fase de exploração e entender a 
distribuição dos reservatórios na 
fase de explotação dos campos 
descobertos. 
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influences two of lhe most important paramelers 
in lhe preservation of subsurface poroslty: 
mineralogical slabilization and lhe creation of a 
rigid struclural framework. These two factors 
determine whether lhe rock wilf be able to 
wilhstand lhe effects of burial and thus preselVe 
permo-porous conditions. The role Df 
mineralogical stabilizalion is especlal/y notab/e 
in the case of dolomitization, which enables the 
rock to resisl major burial forces, main/y by 
inhibiting chemical compaction. 

The continuous process of loss of subsurface 
porosity can be interrupted by lhe entrance of 
hydrocarbons and the consequent 
displacement of interslitial waler, which 
prevents lhe evolution of subsurlace diagenesis 
and especial/y Df chemical compaction. The 
use of porosity curves in conjunction with lhe oil 
migration window can be helpful in providing 
fine-tuned forecasts of porosity. 

Another factor important in the preservation of 
porosity is abnormal pore pressure. This 
mechanism likewise inhibits chemical 
oompaclion, lhereby preselVing lhe initial 
porous framework. 
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