
  

Propriedades Físicas de Rochas

- Densidade

- Porosidade

- Composição e radiação natural

- Resistividade
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Porosidade



Adaptado de: Davies, 2005
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Selley (1998)



  

Porosidade X CompactaçãoPorosidade X Compactação

ARENITOS QUARTZOSOS
­  Arenitos  com  tamanhos  uniformes  de  grãos  e  baixa  quantidade  de  argila  possuem  alta 
porosidade e permeabilidade na época de sua deposição (40%­50%)
­ Reservatórios de arenitos chegam a apresentar 10% a 20% de porosidade.

­ Em geral, a porosidade em arenitos diminui 
com o aumento da profundidade (sem 
considerar o soterramento de argilas)

1 a 14: dados obtidos em 
diversos trabalhos
(Fonte: Selley, 2000)

Arenitos hipermaturos, sem cimentação, apresentando 
porosidade primária e grãos com películas de óleo

(Simpson Group – Ordoviciano) – Fonte: Selley, 2000



  

­  Quanto  maior  é  a  maturidade 
mineralógica da rocha, melhor será sua 
habilidade de reter a porosidade.

­  Arenitos  pouco  selecionados  e  com 
muita  argila  perdem  porosidade  mais 
rapidamente  do  que  os  arenitos  mais 
maturos.

­  A  pouca  quantidade  ou  ausência  de  cimentação  (geralmente  de  calcita  ou  de 
sílica)  em  uma  rocha  arenítica  gera  um  dos  melhores  reservatório  de 
hidrocarbonetos dentre os tipos de arenitos.



  

­ A presença de óleo e gás em arenitos preserva a porosidade, pois a circulação 
da água conata é diminuida e, assim, uma cimentação futura é inibida ou (o que 
é mais comum) ocorre a uma taxa reduzida.

­ Assim, a uma mesma 
profundidade, uma rocha 
saturada em água possui menos 
porosidade do que outra saturada 
em óleo. E o gás, preserva mais 
porosidade do que o óleo.



  

A) Porosidade Primária: gerada durante a sedimentação

Intergranular ou InterpartículaIntergranular ou Interpartícula (entre grãos detríticos), é o tipo de porosidade 
predominante em arenitos
­ Os poros logo são eliminados em arenitos com argilas e carbonatos pelos efeitos da 
compactação e cimentação
­ comuns em reservatórios carbonáticos

(Fonte: Selley, 2000)

Tipos de Porosidade em ArenitosTipos de Porosidade em Arenitos



  

B) Porosidade Secundária – Pode ocorrer pela lixiviação de grãos instáveis ou de cimento 
carbonáticos, e também pela compactação (que provoca fraturamento)

Lixiviação ­Geralmente a lixiviação é causada por passagem de soluções ácidas na 
rocha e ocorre em cimentos carbonáticos e em grãos instáveis (ex: conchas).

­Na foto, a porosidade parece ser muito grande para ser primária, sendo 
provavelmente de dissolução de algum grão.

(Fonte: Selley, 2000)



  

C) Compactação, tectonismo e falhamento ­É mais comum em rochas carbonáticas, 
pela grande instabilidade dos minerais carbonáticos em subsuperfície, que são 
dissolvidos em função da pressão da compactação.

FraturaFratura – é muito importante pois aumenta a capacidade de estocagem de um reservatório, 
além da permeabilidade

Fraturas ocorrem também em arenitos, folhelhos e rochas ígneas e metamorfizadas
­ cuidado: o processo de perfuração pode gerar fraturas



  

Principais locais de geração de porosidade de fratura:

Regiões de dilatação em anticlinais 
e  sinclinais

Próximo a zonas de falhas

Entre inconformidades
­ em carbonatos: ampliadas pela 
dissolução cárstica
­ em arenitos

(Fonte: Selley, 2000)



  



  

Exponencial ou polinomial:



  



  

Minerais de Argila – sensíveis ao PH (como o quartzo e a calcita) e também ao EH.

­ Pequenas quantidades de argilas autigênicas (geradas no início da diagênese da rocha) 
no  sedimento  inibem  a  precipitação  dos  cimentos  de  sílica  e  de  carbonato.  Mas  se 
estiverem  em  grandes  quantidades,  preenchem  mais  poros  e  diminuem  a 
permeabilidade.

Porosidade X Minerais de ArgilaPorosidade X Minerais de Argila



  

Caolinita: formam­se em fluidos ácidos.

O hábito deste cristal pode diminuir a porosidade 
do  reservatório,  mas  tem  pouco  efeito  na 
permeabilidade. 

Ocorrem  também  como  minerais  detríticos  em 
depósitos continentais.

Ilita:  em  ambientes  alcalinos.  Constituem  a  argila 
detrítica  dominante  na  maioria  dos  sedimentos 
marinhos

Cristais  fibrosos  que  geralmente  crescem  nas 
gargantas  entre  os  poros,  de  forma  compacta,  tendo 
um efeito muito prejudicial na permeabilidade de um 
reservatório

Em reservatórios de arenitos, existem 4 principais tipos de argilas:



  

Dados de Porosidade e Permeabilidade para arenitos cimentados com caolinita (A e 
C) e ilita (B e D) – Reservatório Rotliegende – Mar do Norte (Selley, 1998)



  

Clorita:  alteração  de  rochas  ígneas  básicas  (gabro  e 
basalto).  É  estável  em  fluidos  alcalinos  redutores  e 
susceptível à oxidação. Clorita autigênica possui hábito 
placóide.
­  Recobrimento  de  clorita  em  grãos  pode  inibir 
cimentação  posterior  de  quartzo  e  dissolução  por 
pressão.

Dolomita autigênica romboédrica, com 
cimento de clorita

Montmorilonita  (esmectita):    alteração  de  vidros  vulcânicos, 
em depósitos continentais e marinhos. 

­  São  expansivas  na  presença  de  água  e,  portanto,  são 
susceptíveis a danos no poço se forem perfuradas com lama de 
perfuração  convencional  à  base  de  água,  devendo  ser  usado 
lama de perfuração à base de óleo.

­  Além  disso,  com  o  início  da  produção,  a  água  pode 
destruir a permeabilidade desta parte inferior do reservatório



  

Rochas carbonáticas



  



Porosidade Primária

a) Intergranular ou Interpartícula (entre grãos), comuns em sedimentos 
siliciclásticos. Em carbonatos, esta porosidade diminui com a progressão da 
diagênese

­ Comuns em areias carbonáticas (ppalm 
esqueletais) antes do soterramento e 
diagênese – cavidades de moluscos, 
amonites, corais, etc.

­ A infiltração de matriz micrítica diminui a 
quantidade de poros.

­ em função da compactação, a porosidade 
primária geralmente está ausente em 
reservatórios carbonáticos.

Fig: Calcário esqueletal com porosidade 
intragranular primária (Fonte: Selley, 2000)

b) Intragranular ou Intrapartícula (dentro grãos)



Porosidade Secundária – 

a) Fenestral – porosidade típica de carbonatos 

­ Característicos em rochas formadas por pellets, laminitos algais e argilas homogêneas de 
ambientes lagunal e de intermaré.

­ Ocorre a desidratação penecontemporânea (exposição subaérea) do carbonato, 
apodrecimento de matéria orgânica e geração de gás biogênico, causando deformação da 
laminação e abaulamento, e geração poros fenestrais sub­horizontais.

(Fonte: Selley, 2000)



Geração da Porosidade Secundária durante a diagênese por cimentação

ex: Stromatactis – fenômeno relacionado ao sistema de poros fenestrais. Alguns 
poros possuem preenchimento parcial de lama carbonática em sua porção inferior.

Geralmente 
possuem esta 
dimensão

(Fonte: Selley, 2000)



Geração da Porosidade Secundária gerada pela Dissolução

É mais comum em rochas carbonáticas, pela grande instabilidade dos minerais 
carbonáticos em subsuperfície. Pode afetar grãos, matriz ou cimento.

a) Móldica – quando temos a 
dissolução dos grãos (bioclastos) ou 
da matriz

b) Vuggy – são poros cujos limites 
atravessam grãos, matriz, e ou cimentos 
precoces. Tendem a ser maiores do que os poros 
móldicos.

(Fonte: Selley, 2000)

(Fonte: Selley, 2000)



Ex: Porosidade Intercristalina – 

­ ocorre quando dolomitos secundários são gerados, substituindo a calcita

­ Dolomitização causa uma diminuição do volume da rocha em ~13%, ao que está 
ligado o aumento da porosidade.

(Fonte: Selley, 2000)

Porosidade Secundária gerada por Substituição



e) Diagênese – Compactação de Grão, Litificação e Soterramento
Porosidade Secundária gerada pela Compactação, Tectonismo e Falhamento      

­  De  um  modo  geral,  a  compactação  aumenta  o  empacotamento,  diminuindo  a 
porosidade  (e  geralmente  a  permeabilidade),  podendo  culminar  em  dissolução 
por pressão.

­ Litificação: teremos preenchimento dos poros pelo cimento.
­ Mas pode gerar fraturamento: aumento de porosidade

(Fonte: Selley, 2000)



Caminhos da diagênese de argilas carbonáticas aragoníticas e calcíticas, mostrando o 
importante controle exercido pela mineralogia inicial na porosidade e permeabilidade, além 

do efeito benéfico do fraturamento 

Fonte: Selley (2000)

Diagrama: porosidade (Ф) X Permeabilidade (k)
­ Ambas se iniciam com a mesma porosidade alta, mas 
lamas aragoníticas perdem porosidade rapidamente pelo 
soterramento assim que mudam para calcita (com 8% de 
expansão volumétrica).

­  Lama de calcita perde alguma porosidade pela 
compactação de soterramento. 

Sem fraturamento, nenhuma possui potencial de 
reservatório em subsuperfície, mas se preservarem a 
porosidade podem servir como reservatório.



  

Permeabilidade e litologia



  

Permeabilidade e granulação



  

Permeabilidade e porosidade



  



  



  

Radioatividade



  



  



  

Sedimentos



  



  



  



  



  



  



  

Resistividade
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