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Resumo

A Bacia de Santos é a maior bacia sedimentar offshore do Brasil, com cerca de 350 mil km², e
produz 2.404.953 barris de petróleo por dia, segundo a Agência Nacional do Petróleo, Gás Natural e
Biocombustíveis (ANP). Esses números refletem a significativa contribuição desta bacia para a
produção nacional. A Formação Barra Velha, na seção pré-sal e de idade aptiana, é composta por
precipitação química in situ (spherulstones, shrubstones e mudstones) e retrabalhamento (calcarenitos
e calcirruditos intraclásticos). Esse estudo visa entender as alterações diagenéticas da Formação Barra
Velha, focando nos processos de dolomitização e seu impacto na qualidade dos reservatórios. Foram
analisadas 83 lâminas ao longo de 27,8 metros de um poço central da bacia, destacando-se os hábitos
da dolomita e seus efeitos na porosidade. Os principais hábitos identificados da base até o meio do
intervalo são: (1) Dolomita em sela: como cimento e substituindo a matriz, reduzindo porosidade. (2)
Dolomita blocosa: preenchendo poros de dissolução, reduzindo poros. (3) Dolomita microcristalina:
substituindo a matriz. Ao longo de todo intervalo, dolomitas lamelar e pseudomórfica, substituindo a
matriz e agregados carbonáticos. Do meio ao topo do intervalo, depósitos in situ e retrabalhados se
alternam, com maior porosidade intersticial e vugular parcialmente preenchida por dolomita. O estudo
dessas alterações diagenéticas na Formação Barra Velha revela que a dolomitização é o principal
processo diagenético, impactando significativamente a qualidade dos reservatórios. Os diferentes
hábitos de dolomita observados ao longo do intervalo estudado mostram que a dolomitização pode
tanto reduzir quanto preservar a porosidade, dependendo do grau de dissolução da matriz. Portanto,
compreender esses processos é essencial para otimizar a exploração e a produção de petróleo no País.

Palavras-chave: Dolomitização; Pré-sal; Reservatórios carbonáticos; Bacia de Santos; Qualidade de
Reservatório;

Abstract

The Santos Basin is the largest offshore sedimentary basin in Brazil, covering about 350,000
km², and produces 2,404,953 barrels of oil per day, according to the National Agency of Petroleum,
Natural Gas and Biofuels (ANP). These figures reflect the significant contribution of this basin to
national production. The Barra Velha Formation, in the pre-salt section of Aptian age, is composed of
in situ chemical precipitation (spherulstones, shrubstones, and mudstones) and reworking (calcarenites
and intraclastic calcirrudites). This study aims to understand the diagenetic alterations of the Barra
Velha Formation, focusing on the dolomitization processes and their impact on reservoir quality.
Eighty-three thin sections over 27.8 meters of a core from a central well in the basin were analyzed,
highlighting the dolomite habits and their effects on porosity. The main dolomite habits identified from
the base to the middle of the interval are: (1) Saddle dolomite: occurring as cement and replacing the
matrix, reducing porosity. (2) Blocky dolomite: filling dissolution pores, reducing porosity. (3)
Microcrystalline dolomite: replacing the matrix. Throughout the entire interval, lamellar and
pseudomorphic dolomites replace the matrix and carbonate aggregates. From the middle to the top of
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the interval, in situ and reworked deposits alternate, with higher interstitial and vuggy porosity
partially filled by saddle and blocky dolomite. The study of these diagenetic alterations in the Barra
Velha Formation reveals that dolomitization is the main diagenetic process, significantly impacting
reservoir quality. The different dolomite habits observed throughout the studied interval show that
dolomitization can both reduce and preserve porosity, depending on the degree of matrix dissolution.
Therefore, understanding these processes is essential for optimizing oil exploration and production in
the country.

Keywords: Dolomitization; Pre-Salt; Carbonate Reservoirs; Santos Basin; Reservoir Quality;

Introdução

A Bacia de Santos se estende por cerca de 350.000 km2 e está inserida em um contexto
tectônico e estratigráfico que possibilitou a geração e acumulação das maiores reservas de
hidrocarbonetos do Brasil. O foco deste estudo é a Formação Barra Velha (Aptiano), que corresponde
à principal unidade da seção Pré-Sal na Bacia de Santos. O Pré-Sal brasileiro é uma sequência de
rochas sedimentares que contêm enormes reservas de óleo e gás natural. As rochas que constituem
esses depósitos são essencialmente constituídas por calcita, dolomita, argilas magnesianas e sílica.

A dolomita é um dos minerais sedimentares mais importantes, e o entendimento de sua gênese
e formas de ocorrência tem grande importância, uma vez que impacta significativamente na qualidade
dos reservatórios de hidrocarbonetos. A identificação e descrição de processos e produtos diagenéticos
é essencial para determinar os fatores que controlam as propriedades dos reservatórios.

De acordo com o relatório mensal mais recente da Agência Nacional do Petróleo, Gás Natural
e Biocombustíveis (ANP), a produção de petróleo na Bacia de Santos é de 2.404.953 barris por dia.
Esses números refletem a significativa contribuição desta bacia para a produção nacional. A Bacia de
Santos destaca-se como a principal área produtora do Brasil. A caracterização detalhada dessas
formações são essenciais para a produção e garantia da sustentabilidade dos recursos petrolíferos do
país.

Metodologia

Para análise detalhada dos processos diagenéticos na Formação Barra Velha, da Bacia de
Santos, foram selecionadas 83 lâminas ao longo de 27,8 metros testemunhados em um poço do centro
da bacia. Esse poço foi acessado pelo Projeto Gênesis, desenvolvido pelo Instituto do Petróleo e dos
Recursos Naturais da PUCRS para a Equinor Brasil.

Foram descritos os constituintes primários, singenéticos, diagenéticos, bem como os tipos de
poros e relações paragenéticas, utilizando o software Petroledge® (De Ros et al., 2007). A
identificação dos carbonatos foi realizada por tingimento com solução hidroclorídrica de Alizarina-S e
ferricianeto de potássio (Dickson, 1965), que permite diferenciar os diferentes tipos de carbonatos
presentes nas lâminas.

Fotomicrografias digitais foram adquiridas para registrar as principais feições texturais e
composicionais das amostras.

E a classificação das amostras seguiu a sistemática proposta por De Ros & Oliveira (2023).

Resultados e Discussão

Com base nessas análises, foi possível identificar que a dolomita ocorre em diferentes hábitos
ao longo do intervalo avaliado, sendo nos estágios iniciais do intervalo, do fundo até o meio, os
hábitos mais comuns são:
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1. Dolomita em sela, que ocorre tanto como cimento quanto como substituição da matriz de argilas
magnesianas, bem como em agregados de calcita fascicular ou esferulítica e intraclastos. Essa forma
de dolomita é prevalente, indicando a influência dos processos de diagênese precoce e o papel da
matriz original na geração de porosidade.
2. Dolomita blocosa, que preenche poros de dissolução na matriz, nos intraclastos e nos agregados
calcíticos. Este hábito é notável pela sua capacidade de reduzir os poros, cobrindo frequentemente os
agregados em forma de franjas e diminuindo a conectividade porosa.
3. Dolomita microcristalina, que substitui a matriz argilosa e os agregados calcíticos. Essa forma de
dolomita, com cristais muito pequenos, indica processos diagenéticos intermediários e contribui para a
manutenção da porosidade original ou a geração de porosidade secundária.

Ao longo de todo o intervalo estudado, também foram observados os seguintes hábitos:
1. Dolomita lamelar, que substitui a matriz seguindo sua laminação. Esta forma de dolomita sugere a
influência de processos diagenéticos posteriores, onde a estrutura laminar da matriz foi preservada ou
substituída pela dolomita.
2. Dolomita pseudomórfica, que substitui agregados e intraclastos carbonáticos. Essa forma de
dolomita indica a presença de processos diagenéticos tardios, onde os carbonatos originais foram
completamente ou parcialmente substituídos pela dolomita.

Os resultados preliminares indicam predominância de depósitos in situ da base ao meio do
intervalo, com grande quantidade de dolomita substituindo e preenchendo poros de dissolução da
matriz.

Do meio para o topo do intervalo, foi observada a intercalação de depósitos retrabalhados e in
situ, com maior volume de porosidade intersticial e vugular, preenchida parcialmente por dolomita em
sela e blocosa.
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Fig 1. Principais feições observadas no intervalo estudado. (A) Dolomita em sela (polarizadores cruzados, XP);
(B) Dolomita blocosa (polarizadores cruzados, XP); (C) Dolomita microcristalina, substituindo agregados
fasciculares de calcita. Muitas vezes está associada a silicificação (polarizadores cruzados, XP); (D) Dolomita
lamelar, substituindo matriz de argila magnesiana, deslocando intraclastos de calcita (polarizadores cruzados,
XP); (E) Dolomita pseudomórfica substituindo agregados esferuliticos e dolomita lamelar substituindo mariz
(polarizadores cruzados, XP); (F) Franjas de dolomita blocos cobrindo agregado de calcita (polarizadores
cruzados, XP); (G) Dolomita zonada (polarizadores cruzados, XP); (H) Dolomita em sela e blocos preenchendo
porosidade (polarizadores cruzados, XP);

Conclusões

A análise petrográfica detalhada, e a identificação dos diferentes hábitos da dolomita como
dolomita em sela, blocosa, microcristalina, lamelar e pseudomórfica, é essencial para entender o
comportamento dos reservatórios, auxiliando na exploração e produção de hidrocarbonetos.

A dolomitização é o principal processo diagenético e ocorre preferencialmente substituindo a
matriz. Esse processo tem um impacto variável na qualidade dos reservatórios. Em situações sem
intensa dissolução da matriz, a dolomitização tende a ter um impacto negativo, uma vez que a
dolomitização direta da matriz não gerou porosidade. A ausência da criação de novos espaços porosos
limita a capacidade de armazenamento e fluxo dos hidrocarbonetos.

Em casos em que a dolomitização é acompanhada por uma dissolução parcial da matriz
original, seguida pela precipitação de dolomita, o impacto tende a ser positivo, uma vez que os cristais
de dolomita comumente preservam a porosidade e a permeabilidade gerados por esses processos e, em
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alguns casos, criam porosidade adicional. Como resultado do aumento da porosidade e da
permeabilidade, há uma melhora significativa na qualidade do reservatório.
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