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7.5 Diagénese do Membro Siderdpolis

Para analise diagenética foram utilizadas amostras de cinco pogos perfurados
pela mineradora de Carvédo Rio Deserto. O critério de amostragem, como ja mencionado
anteriormente, foi baseada na descricdo litoldgica, de forma a apresentarem uma
representatividade faciologica dos arenitos do Membro Siderépolis em cada poco.
Dessas mesmas amostras, foram realizadas anélises petrofisicas basicas de laboratério.

Os principais constituintes diagenéticos identificados nos arenitos estudados

foram: argila infiltrada, caulinita, quartzo, albita, calcita, ilita, clorita, 6xidos e pirita.

7.5.1 Argila Infiltrada

A argila infiltrada, interpretada como sendo originalmente esmectita devido a
sua coloragdo verde-amarronzada, baixo relevo e birrefringéncia moderada, ocorre nas
amostras analisadas conforme as caracteristicas diagnosticas descritas no trabalho de
Moraes & De Ros (1990). Ela ocorre mais frequentemente sob a forma de cuticulas
irregulares, com variacdo de espessura, tangenciais a superficie do grdo. Podendo,
embora que localmente, preencher todo 0 espago poroso como massa compacta e
cadtica, Fig. 31A, (comumente desenvolvidas acima da zona freatica e favorecidas por
prolongada e extensiva infiltracdo. Moraes & De Ros, 1990). Ou ainda, mais raramente,
apresentar textura do tipo pontes, Fig. 31 B, (produzida em meniscos de dgua entre 0s
grdos na zona vadosa. Moraes & De Ros, 1990).

Outro critério de identificacdo foi a presenca de impurezas no seu interior (como
Oxidos e detritos organicos) que ressaltam sua origem detritica.

Devido ao desenvolvimento da diagénese, notam-se feicdes de contracdo como a
de descolamento. Das laminas analisadas, as argilas infiltradas encontram-se ilitizadas
ou cloritizadas e, quando descontinua ao redor do grdo, apresentam-se engolfadas por

crescimentos de quartzo.

7.5.2 Caulinita

O termo caulinita é aqui empregado a ambos os polimorfos dickita e caulinita
por ndo ser possivel sua diferenciagdo no microscopio Optico. Ela ocorre como

agregados com habito vermicular caracteristico como cimento e substituinte de
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feldspatos detriticos (Fig. 31 C), micas, fragmentos de rochas e intraclastos lamosos.
Com hébito lamelar, a caulinita expande e substitui as micas (Fig. 31 D). Embora seja
ainda possivel identificar alguns remanescentes, grande parte deste constituinte
diagenético encontra-se ilitizado (Fig. 31 E) ou cloritizado (Fig. 31 F). Mesmo assim, é
perceptivel que a caulinitizacdo correspondeu originalmente a um processo abundante e
significativo na eodiagénese.

Sua ocorréncia parece estar vinculada as camadas de carvdo, uma vez que ha o
enriquecimento de caulinita em arenitos préximos. Sua precipitacdo é beneficiada pela
passagem de agua superficial pelos depositos de turfa, os quais por apresentarem CO2 e
acido orgéanico liberados através da maturacdo da matéria organica, tornam o fluido
mais acido (Staub & Cohen, 1978).

7.5.3 Quartzo

O quartzo corresponde ao constituinte diagenético mais abundante e recorrente
dentre as amostras aqui analisadas. Caracteriza-se como crescimentos sintaxiais bem
desenvolvidos que recobrem os grdos de quartzo parcial a completamente. Seu
reconhecimento em lamina é possibilitado pela presenca de impurezas (6xidos e argilas)
e inclus@es fluidas que demarcam a superficie detritica, e por faces com terminagdes
bem definidas.

Embora sua ocorréncia seja considerada mais expressiva na mesodiagénese, nas
laminas analisadas o crescimento de quartzo comeca antes da compactacdo mecanica,
evidenciado pelos contatos entre crescimentos (Fig. 31 G).

O quartzo autigénico engloba as argilas infiltradas, quando estas ndo séo o
suficientemente continuas para evitar seu desenvolvimento. Em contrapartida, o quartzo
eodiagenético é contornado por calcita poiquilotopica mesodiagenéticas (Fig. 31 H).

Na auséncia, ou dissolucdo da calcita poiquilotdpica, observa-se a continuacdo
do seu desenvolvimento na mesodiagénese. Fato este evidenciado por crescimentos
sintaxiais englobando cloritas autigénicas mesodiagenéticas (Fig. 32 A) posteriores ao
cimento carbonético.

O crescimento precoce de quartzo parece ajudar na sustentacdo do arcabougo e
preservacdo do volume intergranular. Porém, quando bem desenvolvidos, os

crescimentos chegam a obliterar as gargantas dos poros, acarretando numa influéncia
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negativa para a qualidade do reservatorio. Também é importante enfatizar, que apesar
de identificar diferentes fases de crescimento de quartzo, foi impossivel quantifica-las

de forma individual.

7.5.4 Crescimento de Feldspato

Nas laminas analisadas, os crescimentos de feldspato sdo externos, epitaxiais e
descontinuos ao redor dos feldspatos detriticos (Fig. 32 B).

O crescimento de feldspato corresponde a precipitagdo de composi¢do pura e
extrema do mineral (K-feldspato e albita). Comumente, esses crescimentos se
desenvolvem em feldspatos potassicos detriticos com a mesma composicdo, e como
albita em plagioclasios (Katner & Siever, 1979). Embora, estes autores considerem mais
abundante feldspatos autigénicos potassicos em arenitos, com a exce¢do para arenitos
vulcanoclésticos e rochas carbonaticas, onde predomina albita.

Seu desenvolvimento pode acontecer a profundidades variaveis, sugerindo que a
disponibilidade dos elementos quimicos para a solucao (suprimento de silica e cations

alcalinos) exerce maior influéncia do que a temperatura (De Ros, 1985).

7.5.5 Calcita

A calcita ocorre dominantemente com héabito poiquilotépico e,
subordinadamente, micro a macrocristalino. Predomina como cimento de poros
intergranulares, embora possa estar substituindo grdos de feldspato. Pelas relacbes
paragenéticas, a calcita poiquilotopica ocorre ap6s o crescimento de feldspato
(constatado pelo cimento de calcita englobando os crescimentos) e o inicio do
crescimento de quartzo (Fig. 31 H).

A calcita microcristalina (Fig. 32 C), por ser pouco frequente, ndo apresenta
suas relacGes paragenéticas com os demais constituintes diagenéticos bem aparentes.
Porém, quando preservada, encontra-se cimentando poros intergranulares onde 0s
crescimentos de quartzo foram incipientes. Sua relagdo com o arcabouco sugere que a
sua formagdo ocorreu antes de uma compactacdo significativa, sendo indicativo de

cimentacdo eodiagenética.
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Figura 31 - Constituintes diagenéticos identificados n
ﬂ' _-‘~ ; a W i .-‘ . L T

LNt 2 4

massa cmpacta caotica; (B) Argila

i:e_genda:- (A) Argila infiltrad

a cloritizada obliterando poro como
infiltrada ilitizada com textura do tipo pontes; (C) Caulinita substituindo microclinio; (D)
Muscovita expandida, caulinitizada e posteriormente ilitizada; (E) Caulinita ilitizada; (F)
Caulinita cloritizada; (G) Contato entre crescimentos de quartzo, evidenciado pela superficie
detritica delimita por impurezas; (H) Calcita poiquilotépica.

Fonte: A autora, 2018.
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Sendo assim, a calcita apresentaria duas fases de precipitacdo. Uma na
eodiagénese, com a precipitacdo de calcita microcristalina a macrocristalina, e outra na
mesodiagénese, caracterizada por calcita poiquilotopica.

Para os carbonatos eodiagenéticos, a precipitacdo pode ocorrer apds a formacao
da caulinita que, ao consumir o ion H* em sua reacdo, torna o ambiente mais alcalino.
Tal situacdo, atrelada a presencga de célcio e bicarbonato livre no fluido, permitiria a
precipitacdo da primeira fase da calcita. A proximidade com as camadas de carvao
favorece seu desenvolvimento, por elas proverem dioxido de carbono produzido por
atividade bacteriana Matsumoto & lijima (1981).

J& a calcita mesodiagenética, além de poder ter sido produzida por fermentagao
bacteriana, também pode ter sua origem associada com o processo de descarboxilagdo
da matéria organica do carvao e lutitos, reciclagem de constituintes eodiagenético e até,

através da dissolucdo ou substituicdo de plagioclasios.

7.5.6 llita

O nome ilita, aqui se refere a ilita e a interestratificacdo ilita-esmectita, uma vez
que ndo foram feitas andlises de DRX. A ilita apresenta-se substituindo argilas
infiltradas, intraclastos lamosos, caulinita (Fig. 31 E) e feldspato (Fig. 32 D) detritico
remanescente. Subordinadamente, apresenta-se como franjas ao redor de graos (Fig. 32
E).

Com o avanco da diagénese, sua formacdo é favorecida por fluidos com menor
velocidade de percolacéo, relativamente em maiores temperaturas (superior a 70°C e
mais intensificada a partir de 130°C, Morad et al., 2000) e com moderada razdo K*/H".
O aumento da alcalinidade comumente se da pelo esgotamento de H* do fluido
instersticial. A concentragdo do ion H" diminui, por este ser consumido na
caulinitizacdo do feldspato e da muscovita, e pelo final da maturacdo térmica da matéria
organica que diminui a liberagcdo de acidos (Van Keer et al., 1998).

No geral, a presenca de argilominerais tende a aumentar o percentual de

microporosidade nos reservatorios.
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7.5.7 Clorita

A clorita ocorre com coloracdo esverdeada, por vezes com pleocroismo, relevo
moderado e baixa birrefringéncia. Normalmente apresenta-se como agregados
microcristalinos, substituindo os argilominerais néo ilitizados, como argilas infiltradas,
caulinitas (Fig. 31 F), intraclastos lamosos assim como pseudomatriz (Fig. 32 F).
Também, o constituinte é encontrado preenchendo poro tanto intergranular, quanto
intragranular com habito em rosetas, ou revestindo a superficie do grdo como franjas e
cuticulas (Fig. 32 G). Quando revestindo parcialmente a superficie do grdo, ou
preenchendo parcialmente o poro, € comum a clorita estar englobada pelo crescimento
de quartzo, sugerindo assim, a continuidade da cimentacdo de quartzo na
mesodiagénese.

Sua presenga nas amostras analisadas parece surtir efeito negativo na
permeabilidade das mesmas, visto que a clorita se encontra ndo sé reduzindo as
gargantas (geralmente como cuticulas), como também podendo chegar a obliterar o
poro.

Assim como a ilita, o processo de cloritizacdo corresponde ao produto da
instabilidade e transformacdo de aluminossilicatos em temperaturas mais elevadas
(superior a 70°C, e considerada mais abundante a partir de 100°C. Jahren & Aagaard,
1989; Morad et al., 2000). Cérdova-Gonzélez et al. (2016) ao estudar camadas de
carvao e suas rochas sedimentares encaixantes da Formacdo Rio Bonito na jazida de
Santa Terezinha, associaram o aparecimento de clorita como resultado do efeito térmico

de intrusivas.

7.5.8 Albita

A albitizacdo € um processo comum nas rochas estudadas. No geral, a albita
autigénica apresenta-se preenchendo parcialmente poros intragranulares de feldspato
(Fig. 32 H) como cristais discretos, ou ate, substituindo totalmente o gréo sob a forma
de agregados de cristais com maclas interrompidas. Em alguns K-feldspatos, observa-se
0 aspecto turvo atribuido pela albitizacdo (Fig. 33 A). Localmente, a albita ocorre de
forma heterogénea como cimento intergranular.

Geralmente, a albitizacdo ocorre em temperaturas superiores a 100-130°C,

embora em reservatorios com 0leo, ela possa acontecer a temperatura aproximada de
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65°C (Worden & Morad, 2000). Ainda, diversos trabalhos relatam sua presenca em
profundidades e temperaturas mais baixas (entre 50°C a 100°C), sob a forma de
substituicdo e cimentacdo intergranular em arenitos associados a sedimentos lacustres
(Turner & Fichman, 1991; Hubert et al., 1992; Neil et al., 1995; Wolela & Gierlowski-
Kordesch, 2007). Desta forma, alguns autores questionam o seu uso como mineral
“geotermOmetro”, uma vez que, em temperaturas ndo téo elevadas, a quimica do fluido
intersticial aparenta ter maior influéncia em sua formacéo (Turner & Fisher, 1991; Neil
etal., 1995).

De qualquer forma, a significativa substituicdo e cimentacdo de albita indica a
disponibilidade de uma quantidade considerdvel de sédio na diagénese. Ha diversas
fontes possiveis para o ion, dentre as quais as que mais se enquadram para a area de
estudo sao: Dissolucdo do plagioclasio detritico contido na propria rocha; dissolucéo de
minerais méaficos e plagioclasio em rochas igneas associadas; além de concentracdo de

fluido salino alcalino em sistema fechado lagunar (Neil et al., 1995).

7.5.9 Oxidos/ hidroxidos de Ferro

Embora em menor proporcdo nas amostras analisadas, foram identificadas duas
fases principais de precipitacdo de éxidos/ hidréxidos de ferro.

Uma, relacionada a uma fina cuticula de éxido/ hidroxido de ferro contornando
0s grdos de quartzo antes do crescimento sintaxial do mesmo e da precipitacdo de
argilas infiltradas, sendo, portanto, eodiagenética.

A segunda, e mais significativa fase, é caracterizada por preenchimento de
Oxido/ hidréxido de ferro nos poros intergranulares, substituicdo de grdos e de
argilominerais mesodiagenéticos. Associado ao o6xido observam-se contornos
irregulares, com aspecto de corrosdo nos grdos, grande parte de quartzo (Fig. 33 B).
Essas relacbes paragenéticas sugerem que sua precipitacdo ocorreu em condi¢des

telodiagenéticas.
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Figura 32 - Constituintes diagenéticos identificados nos arenitos do Membro Siderdpolis: continuacdo da
figura 31.
i _ S
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Legenda: (A) Crescimento de quartzo englobando clorita mesodiagenética; (B) Crescimento epitaxial de
feldspato em ortoclésio; (C) Calcita microcristalina cimentando os poros e substituindo
feldspato; (D) Ilita substituindo parcialmente feldspato; (E) Franja de ilita contornando gréos
de feldspato; (F) Intraclasto lamoso cloritizado, cujas bordas apresentam pseudomatriz
incipiente; (G) Franja de clorita; (H) Cristais limpidos autigénicos de albita nucleados sobre os

restos da dissolucdo do grao de feldspato potéssico.

Fonte: A autora, 2018.
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7.5.10 Outros Constituintes Diagenéticos

Além dos minerais autigénicos anteriormente mencionados, outros ocorrem em
teores inferiores ou com distribuicdo mais restrita no Membro Sideropolis.

A pirita ocorre com héabito framboidal e, por vezes, blocoso. Ambas formas de
ocorréncia apresentam-se preenchendo poros intergranulares, associados com argilas
mecanicamente infiltradas e clorita autigénica, ou menos frequente, substituindo graos
(Fig. 33 C). Localmente, ha jarosita microcristalina, isotropica, com aspecto granular e
alto relevo, aparentemente como produto da oxidacao da pirita (Fig. 33 D).

A siderita encontra-se em poucas laminas, porém quando presente, é abundante.
Ela ocorre com habito macrocristalino e microcristalino preenchendo poros
intergranulares, situando-se preferencialmente ao redor dos graos (Fig. 33 E). A borda
de seus cristais € demarcada por feicbes de oxidacdo e dissolucdo. Ainda, a siderita
apresenta-se engolfada por crescimentos sintaxiais de quartzo e por calcita
poiquilotopica.

Embora em pouca propor¢do, 0s minerais de anatasio encontram-se
disseminados no intervalo estudado. Sua ocorréncia se da predominantemente sob a
forma de pequenos cristais discretos ou agregados, muitas vezes desenvolvidos em
poros secundarios, sobre grdos e associados com os argilominerais de clorita autigénica
(Fig. 33 F). Eventualmente, observam-se cristais do mineral bem desenvolvidos com
habito prismatico losangular. Sdo consideradas possiveis fontes para sua formacéo: a
remobilizacdo de minerais eodigenéticos de Ti, a cloritizacdo da biotita e a alteracdo de
fragmentos vulcanicos (De Ros, 1985).

7.5.11 Compactacgéo

Das amostras analisadas foram identificadas as compactacdes mecénica e
quimica. A compactacdo mecanica € caracterizada por fraturas em feldspatos,
principalmente segundo os planos de fraqueza que correspondem as clivagens (Fig. 33
G). As micas também apresentam comportamento deformacional eléstico, com a
excecdo daquelas alteradas (ilitizadas e caulinitizadas), as quais apresentam

comportamento mais rigido. Nos niveis onde ha maior propor¢do de intraclastos
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lamosos, a compactacdo mecanica € mais acentuada e evidenciada pelo
desenvolvimento de pseudomatriz.

Embora menos significativa e, portanto, apresentando efeitos mais suaves, a
compactacdo quimica ocorre de forma generalizada através de contatos intergranulares

retos, concavo-convexos e, eventualmente, suturados (Fig. 33 H).
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Figura 33 - Constituintes diagenéticos identificados nos arenitos do Membro Siderépolis: conclusédo da

Legenda: (A) Ortoclasio albitizado; (B) Oxido preenchendo poro e substituindo grdos; (C) Cristais
blocosos de pirita precipitados no poro e associado com argila autigénica; (D) Jarosita
microcristalina; (E) Siderita com bordas dos cristais oxidada e corroida; (F) Minerais de titanio
autigénico preenchendo poro e associados com clorita; (G) Microclinio fraturado; (H) Contato
suturado.

Fonte: A autora, 2018.
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7.6 Estagios Diageneéticos

O primeiro constituinte diagenético no Membro Sideropolis correspondeu a uma
fina cuticula de 6xido/ hidroxido de ferro. Seguido pela precipitacdo de argila infiltrada,
possivelmente esmectita, indicativa de um momento de rebaixamento do lencol freatico,
permitindo assim a percolacdo do argilomineral na zona vadosa pelas enxurradas.
Ketzer (2002) menciona ser comum a presenca de argilas infiltradas em arenitos
(comumente do foreshore ou do shoreface) situados abaixo de limites de sequéncia.

Ainda na eodiagénese, ha dissolucdo de feldspato e precipitacdo de caulinita.
Principalmente substituindo grdos de feldspato, expandindo e substituindo micas e
preenchendo poros intergranulares. Essa fase é ocasionada e intensificada pela presenca
de camadas de carvao e folhelhos intercaladas com os arenitos aqui estudados. Pois, a
passagem de fluido superficial (Agua metedrica) por essas camadas a torna fortemente
acida, devido a presenca de CO: e acidos organicos produzidos durante a alteracéo
microbial da matéria organica (Ketzer, 2002; Staub & Cohen, 1978).

Segundo Milani et al. (1990a), o fluido intersticial para os arenitos siluro-
devonianos na margem da bacia € metedrico, enquanto que o do centro € hipersalino.
Ainda, De Ros et al. (2000) ao compararem os arenitos siluro-devonianos da Formacao
Furnas situados na margem da Bacia do Parana com os do interior, também verificaram
maior influéncia de fluxo metedrico e, consequente dissolucdo de feldspato com
precipitacdo de caulinitas na margem da bacia.

O processo de caulinitizacdo, propiciada pela condicdo acida do fluido, libera
silica na reagdo (Worden & Morad, 2000; Van Keer et al., 1998). Permitindo assim a
precipitacdo de crescimentos sintaxiais de quartzo. Como ja mencionado anteriormente,
o feldspato detritico é uma fonte para cimentacdo de quartzo, pois possui uma razdo
Si/Al superior a necessaria para formacdo dos argilominerais que o substituem (Worden
& Morad, 2000). E importante ressaltar que essa primeira cimentacdo de quartzo
acontece na eodiagénese e antes da compactacdo mecéanica, evidenciado pelos contatos
entre crescimentos.

Ainda, apds o processo de formagdo de quartzo e caulinita a partir do feldspato
detritico, o fluido intersticial pode passar para uma condi¢do de pH mais neutra, devido
ao consumo do ion H* na reacdo. Tal situacdo, atrelada a presenca de calcio e
bicarbonato livre no fluido, permitiria a precipitacdo da primeira fase da calcita (habito
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microcristalino a macrocristalino), ou, em condic@es redutoras associadas a sedimentos
com presenca de ferro, Fe*? (Berner, 1981), cimentacéo de siderita.

Através do modelo de soterramento (Fig.34), nota-se que o Membro Sideropolis
permaneceu no campo da eodiagénese na maior parte de seu tempo (até o final do
Jurassico). Também é importante salientar, a deposi¢do da Formacéo lIrati, a qual por
apresentar a menor taxa de subsidéncia, provavelmente permitiu maior tempo de
residéncia numa mesma condicdo de soterramento e influéncia de fluidos meteoricos.
Tal fato pode ter contribuido para as extensivas modificacGes eodigenéticas acima
citadas.

A mesodiagénese nos arenitos do Membro Siderdpolis é caracterizada pelo
crescimento epitaxial de feldspato. Provavelmente, a fonte para seu desenvolvimento
tenha sido a dissolucdo dos proprios feldspatos detriticos. Posteriormente, houve a
cimentacdo da segunda fase de calcita (poiquilotopica), que além de preencher os poros,
contornando o0s crescimentos de quartzo e feldspato, substituiu os graos de feldspato.

Posteriormente, acontece o segundo evento de dissolucdo caracterizado pelo
ganho de porosidade secundaria através da corrosdao do cimento carbonéatico. Esta
recuperacdo da porosidade, logo antes da geracdo e migracdo do 6leo, provavelmente
correspondeu a uma fase vital para a qualidade do reservatério.

O K-feldspato remanescente, a argila infiltrada e a caulinita geradas na
eodiagénese, tendem a ser ilitizados ou cloritizados a temperatura superior a 70°C na
mesodiagénese. Todavia, esta reacdo é considerada mais assidua a partir de 100°C
(Morad et al., 2000). Temperatura esta, proxima ao da instabilidade da caulinita (entre
90-100 °C segundo Worden & Morad, 2000). Com 0 avanco da diagénese a ilitizacdo
acaba sendo favorecida nédo so6 pela temperatura e presenca de fonte de K, como também
pelo aumento da alcalinidade do fluido intersticial ocasionado pelo esgotamento de H+
(Van Keer et al., 1998).

O esgotamento do ion H+ ocorre ndo somente pelo seu consumo na
caulinitizacdo do feldspato e da muscovita, como também pelo final da maturagdo da
matéria organica que diminui a liberacéo de 4cidos (Van Keer et al., 1998).

A clorita ocorre principalmente substituindo argilas infiltradas, intraclastos
lamosos, fragmentos de rocha ignea e, secundariamente, precipitada sob a forma de
franjas e preenchendo poro sob a forma de agregados ou de rosetas. Assim como a

ilitizacdo, a cloritizacdo geralmente ocorre em temperatura superior a 70°C e também
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constitui numa fonte de silica, através da substituicdo de minerais com razdo de Si/Al
superior a sua como, por exemplo, a esmectita.

O que usualmente determina a cloritizacdo ou ilitizagdo de um mineral, € a
composicdo quimica disponivel do meio (composicdo do mineral e do fluido). Por
exemplo, minerais com Mg e/ou Fe tendem a ser cloritizados, enquanto os com K, Ca
e/ou Na ilitizados (Worden & Morad, 2000).

Com o progresso da diagénese, a albitizacdo é o processo diagenético que
normalmente caracterizaria a mesodiagénese profunda. Isto ocorre, pois, a substituicdo
de feldspato por albita comumente ocorre em temperaturas superiores a 100 — 130° C
(Worden & Morad, 2000). No processo de albitizacdo em K-feldspatos, ha liberacdo de
K e SiO2 na reagdo, o que favorece a geracdo de mais ilita e crescimento de quartzo
(Worden & Morad, 2000).

Todavia, a temperatura maxima obtida pelo modelo de soterramento da area de
estudo ndo ultrapassa o valor de 105°C, temperatura a qual permanece num curto
periodo de tempo (menos de 3 Ma). Portanto, 0 Membro Siderdpolis teria alcangado
uma profundidade e temperatura que o enquadraria no campo da mesodiagénese rasa no
Juro-Cretaceo (Fig. 34).

Assim sendo, a discrepancia € nitida ao comparar as informacdo de temperatura
do modelo, com os constituintes mesodiagenéticos presentes, e suas respectivas
temperaturas consideradas adequadas pela literatura para sua formacéo.

De Ros et al., (2000) ao estudar os arenitos Siluro-Devonianos da Formacéo
Furnas na Bacia do Parang, associaram a heterogénea precipitacdo da ilita e do quartzo
com a circulacdo de fluidos quentes, estes por sua vez, relacionados ao soerguimento e
magmatismo do arco de Ponta Grossa. Essa relacdo é comprovada pela idade entre 138-
102 Ma obtida pela datacdo das ilitas através do método K/ Ar (Dos Santos &
Bonhomme, 1991 apud De Ros et al., 2000). Na Formagdo Rio Bonito, as ilitas
obtiveram a idade de 124 Ma, equivalente a fase final do magmatismo, através do
método “°Ar/*Ar (Sant’Anna et al. 2008), e entre 140 e 130 Ma através do método
K/Ar por Sant’Anna et al. (2006).

Além disso, o trabalho de Cordova-Gonzalez et al. (2016) sobre as camadas de
carvao e suas rochas sedimentares encaixantes da Formacdo Rio Bonito na jazida de
Santa Terezinha, relacionaram o aparecimento de cloritas como produto do efeito

térmico de intrusivas na unidade estratigrafica.
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Porém, sabe-se que o efeito térmico das intrusivas é dissipado a distancias
relativamente pequenas (proximo a da espessura da soleira, Araujo et al., 1996). Ainda,
a ocorréncia das cloritas na area de estudo se d& de forma abundante e independente da
ocorréncia de intrusivas. Portanto, dentre as propostas dos trabalhos acima citados, a de
De Ros et al., (2000) que relaciona a circulacdo de fluidos quentes seria a mais
adequada.

Desta forma, a precipitagdo relativamente precoce e rasa de albita, assim como
as cimentacOes assiduas de clorita, ilita e crescimentos de quartzo na area de estudo,
também podem ter sido influenciadas pela circulacao de fluidos quentes relacionados ao
magmatismo do Serra Geral.

Ainda, deve-se cogitar na possibilidade do favorecimento da precipitagéo
precoce de albita pela composicdo quimica do fluido intersticial. Como ocorre em
diversos arenitos associados a sedimentos lagunares (Turner & Fichman, 1991; Hubert
etal., 1992; Neil et al., 1995; Wolela & Gierlowski-Kordesch, 2007).

Por fim, com a exposicdo dos arenitos do Membro Siderdpolis a fluidos
superficiais, através de seu soerguimento e falhamentos, as rochas analisadas
apresentam constituintes diagenéticos caracteristicos da telodiagénese.

A fase telodiagenética é demarcada pelo processo de dissolugdo (evidenciada
pela feicdo de corrosdo no contorno dos gréos de quartzo), oxidagdo de constituintes
mesodiagenéticos, além de cimentacdo e substituicdo de minerais detriticos por 6xidos/
hidroxidos de ferro (Fig.34).
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Figura 34 — Relagdo dos constituintes diagenéticos encontrados em Id&mina com a estimativa da histéria térmica e de soterramento com variagao de temperatura em relagdo a

profundidade do Membro Siderdpolis.
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7.7 Resultados da Petrofisica Basica

Os resultados das andlises petrofisicas realizadas em 55 amostras, realizadas no
laboratério de petrofisica basica do CENPES, estdo listadas na tabela 3 e
correlacionados na figura 35. Nesta figura, os dados de porosidade e permeabilidade de
cada po¢o encontram-se dispostos em duas se¢des, uma de direcdo NW-SE (retangulo
amarelo) e outra SW-NE (retangulo azul), como indicado no mapa de localizacéo.

Ainda, é importante ressaltar que a permeabilidade medida neste trabalho
corresponde a vertical e, justamente por ser perpendicular as camadas e estratificacdes,
seus valores tendem a ser 0s menores se comparados com a permeabilidade horizontal.

Das secdes, percebe-se a nitida heterogeneidade lateral do intervalo estudado. O
pogo que apresenta ocorréncia de 6leo (MML-38) é justamente 0 que apresenta as
maiores porosidades (maximo de 18% e média de 14%) e permeabilidades (maximo de
398 mDarcy).

Os demais pogos apesar de manterem as porosidades relativamente regulares e
até, proximas ao do MML-38 (ao redor de 10%), apresentaram baixos valores de
permeabilidade.

Comparando-se o intervalo analisado entre 0s pocos, as mais baixas
permeabilidades estdo associadas a ocorréncia de uma maior intercalacdo de finos. As
intercalacbes com carvédo, folhelhos, argilitos e siltitos costumam gerar grande
influéncia nas propriedades permoporosas de reservatdrios proximos. Pois elas atuam
como barreiras a passagem de fluidos, propiciando assim que 0 mesmo permaneca mais
tempo no reservatdrio. Além disso, sua diagénese serve como fonte de fluidos
enriquecidos em elementos, o que também acentua o desenvolvimento diagenético dos

arenitos associados.
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Figura 35 - Resultado de petrofisica basica dos pocos estudados, apresentando a camada de carvao Barro
Branco como datum.
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7.8 Petrofacies

Petrofacies pode ser definida pela combinacdo de atributos que determinam a
qualidade do reservatério, subentende-se porosidade e permeabilidade. Alguns dos
fatores que controlam essas propriedades séo: processos e produtos diagenéticos, tipos e
distribuicdo poral, estruturas deposicionais, textura e composi¢édo da rocha. A aplicacéo
do conceito de petrofécies é util e eficiente para predicdo da qualidade do reservatorio
durante a exploracéo (De Ros & Goldberg, 2007).

Diversos trabalhos desde a década de 70 procuraram definir petrofacies, seja
relacionando-a a termos de composicao detritica associada a padrdes de proveniéncia,
ou através das principais caracteristicas petrograficas, ou até, apenas pelas suas
caracteristicas petrofisicas de laboratério e de perfis. O trabalho de De Ros & Goldberg
(2007) redefiniu o conceito de petrofacies como ferramenta que possibilita
reconhecimento sistematico das principais caracteristicas petrograficas, as quais sao
controladoras dos atributos petrofisicos e do comportamento geofisico da rocha.

Assim, foi adotada para este trabalho a metodologia de De Ros & Goldberg
(2007) para definicdo das petrofacies. Onde inicialmente foi feita analise petrografica
quantitativa das amostras coletadas da unidade estudada. Posteriormente, as amostras
foram separadas em grupos de acordo com o0s principais atributos considerados
significativamente impactantes para a porosidade e permeabilidade da rocha.

Essas caracteristicas foram essencialmente granulométrica e tipo de contato
entre grdos, como atributo primério, e de processos e seus produtos diagenéticos
considerados mais importantes, como secundario. Em seguida, os grupos preliminares
de petrofacies foram verificados através dos dados de contagem petrografica e de
petrofisica de laboratério. Uma vez que as amostras constituintes de uma mesma
petrofacies, devem apresentar um comportamento petrofisico parecido. Ainda, 0s
valores limitrofes de cada petrofacies foram definidos.

Portanto, quatro petrofacies foram reconhecidas no Membro Sideropolis,
baseando-se no tipo de contato entre grdos predominante, no tipo de poro e na
cimentacdo. O resultado da petrofisica e da contagem petrografica estd exposto nos
gréficos feitos para cada poco, no Apéndice I, e com os valores completos na tabela do

Apéndice 11, e resumidos na tabela 10.
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Tabela 10 - Resumo dos parametros petrograficos e petrofisicos para cada petrofacies.

Petrofacies A Petrofacies B Petrofacies C _

o o ] o ] o o []

Descrigéo: S| E|E|S|E|E|S|E|E|S| E|E

9 X £ 9 X = o X £ 9 X £
Quartzo Detritico 43.98| 58.33|29.66(38.20(51.66|23.34|29.08(37.66|16.99| 46.64|64.00| 29.99
Feldspato Detritico Original 20.63| 29.34|11.36/24.64(33.65|20.00]21.82|34.32(13.99/22.21|32.66| 8.67
Feldspato Detritico Atual 5.88| 11.67| 0.00] 3.78(10.00| 0.00| 6.92]13.33| 0.33| 6.47|18.33| 0.00

Quartzo em fragmento de rocha 7.29| 21.67| 0.00] 8.31|22.00| 0.00]14.42|29.00| 3.33| 3.52|21.00] 0.00
Feldspato em fagmento derocha | 0.13| 1.00| 0.00] 0.03| 0.03| 0.00f 0.00| 0.00| 0.00f{ 0.00| 0.00| 0.00

Fragmento de Rocha Dickison 1.47( 2.41| 0.33] 2.06| 5.33| 0.00] 2.33| 7.33| 0.33] 0.90| 5.00| 0.00
Fragmento de Rocha Folk 8.89| 24.34| 1.33]10.39(23.00( 1.33|16.75|36.33| 3.66| 4.43(22.33( 0.00
Mica Original 0.21] 0.67| 0.00] 0.03| 0.33| 0.00| 0.08| 0.33] 0.00] 1.17| 5.00( 0.00
Min Pesados 0.00| 0.00| 0.00] 0.06 0.67| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00] 0.31| 2.00( 0.00
Intraclasto Lamoso Original 0.33| 2.67| 0.00f 1.08| 8.00( 0.00] 0.00| 0.00| 0.00f 0.82 3.33| 0.00

Permeabilidade Absoluta (mD) |[62.53[398.10| 0.06| 0.52 | 2.04 | 0.01 |12.46|49.71| 0.00 | 0.24 | 3.03 | 0.00
Porosidade Efetiva (%) 14.04| 16.80| 9.00/11.93|18.50| 7.30 | 7.74 [13.59] 0.78 | 8.35 [17.03| 1.92
Cimento de Calcita 0.54| 2.00| 0.00| 2.75 |{11.00| 0.00 |23.00|46.67|10.33] 0.67 | 3.00 | 0.00
Poro Intergranular (Petrografia) | 7.38| 10.00| 5.00| 1.75 | 4.00 | 0.00 | 0.50 | 2.00 | 0.00 | 1.57 | 5.67 | 0.00
Poro Ampliado (Petrografia) 0.96| 2.33| 0.00f 0.22 | 0.67 [ 0.00 | 0.08 | 0.33 | 0.00 | 0.85 | 2.67 | 0.00
Poro Intragranular (Petrografia) | 3.92| 8.00| 0.33] 7.30 |11.33| 4.67 | 3.83 | 9.67 | 0.00 | 3.40 | 8.00 | 0.00

Poro Total (Petrografia) 12.26| 16.00( 8.34| 9.30 (12.66| 6.00 | 4.42 [11.67( 0.00 | 6.03 | 9.67 | 0.00
Argila Infiltrada 2.09| 4.00| 0.00] 2.67 | 8.67 | 0.00| 0.92 | 3.67 | 0.00 | 2.19 | 9.67 | 0.00
Clorita / llita 1.42| 5.33| 0.00] 5.44 {15.00| 0.00 | 1.33 | 5.33 | 0.00 | 3.52 {11.00| 0.00
Caulinita 0.17| 0.69| 0.00f 0.33 | 2.67 [ 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.12 | 2.33 | 0.00
Total Argilas 3.51| 8.00| 0.33] 8.11 |15.00| 3.00 | 2.25 | 5.33 | 0.00 | 5.68 |14.00| 1.00
Cresc. Quartzo 11.22| 14.33| 7.34| 9.22 |15.66| 1.00 | 4.50 | 7.66 | 2.33 |11.86|23.00| 3.67
Intraclasto Lamoso Original 0.33| 2.67| 0.00| 1.08 | 8.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 [ 0.85 | 3.33 | 0.00
Volume Intergranular 29.08| 40.32(22.33|35.58|46.67(22.66(35.91|51.00(28.99(27.84|42.33(12.32
Volume de Cimento 18.29| 24.66|11.33|26.27|36.01|15.33|31.50(51.00|20.33|22.97|32.99| 9.65
Tam. Grdo Min 0.36] 0.50( 0.20f 0.43 | 0.85| 0.25| 0.54 | 1.00 | 0.25 | 0.22 | 0.45 | 0.07
Tam. Grdo Méx 0.92| 1.26| 0.35[ 1.02 | 2.00 [ 0.35| 0.99 | 2.02 | 0.35| 0.48 | 1.10 | 0.15
Tam. Grdo Méd 0.64| 0.85[ 0.31 0.73 | 1.33|0.30| 0.76 | 1.51 | 0.30| 0.35 | 0.75 | 0.12
Contato entre graos P-R P-R P-R Co-Cvx

Legenda: P-R - equivale ao contato pontual a reto; Co-Cvx - ao contato cncavo-convexo.
Fonte: A autora, 2018.

A petrofacies A é formada por arenitos médios a grossos, localmente muito
grosso, moderadamente selecionados (Fig. 36 A). Compreende a melhor porcao de
reservatorio, por apresentar boa porosidade (Med. 14%, Min. 9% e Max. 16,8) e por
alcancar os maiores valores de permeabilidade (Méax. 398,1 mD, Med. 62,5 mD). A
porosidade é majoritariamente secundéria intergranular (Med. 7,38%, Min. 5% e Max.
10%) e comumente poligonal devido a sua redugdo por crescimentos sintaxiais de
quartzo. Também ha desenvolvimento de porosidade secundaria pela dissolugdo dos
feldspatos (Med. 3,9%, Min. 0,33% e Max. 8,0%). Predominam contatos pontuais a
retos onde aparentemente cimentacdo de quartzo e carbonato sustentou o arcabouco. O
constituinte diagenético predominante no volume intergranular & o crescimento de

quartzo (Med. 11,2%, Min. 7,3% e Max. 14,3%) e, subordinadamente, argilominerais
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de ilita e clorita (Med. 3,5 %, Min. 0,3% e Max. 8%) que comumente encontram-se
substituindo argilas infiltradas, porém quando precipitadas no poro, coincidem com 0s
menores valores de permeabilidade (Min. 0,06 mD).

Figura 36 - Fotos representativas de cada petrofécies.
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Legenda (A) Foto representativa da Petrofacies A; (B) Foto representativa da Petrofécies B; (C) Foto
representativa da Petrofacies C. Cimento calcitico macrocristalino de coloragdo
avermelhada devido ao tingimento pela aplicagdo alizarina; (D) Foto representativa da

Petrofacies D.
Fonte: A autora, 2018.

A petrofacies B & composta por arenitos médios a grossos, localmente
conglomeraticos, moderadamente selecionados e essencialmente litoarenitos a
litoarenitos feldspaticos (Fig.36 B). Apesar de apresentarem boa porosidade (Med. 11,9
%, Min. 7,3% e Max. 18,5%) e contato entre grdos dominantemente pontuais a retos,
sua permeabilidade é praticamente inexistente (Med. 0,5 mD, Min. 0,008 mD e Max.
2,04%). Isto ocorre devido a maior contribuicdo de argilominerais, essencialmente illita
e clorita, na cimentacdo (Med. 8,1 %, Min. 3% e Max. 15%) e, por vezes, presenca de

intraclastos lamosos com formacdo de pseudomatriz (Med. 1,08 %, Min. 0% e Max.
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8%). Assim, a petrofacies B possui 0 predominio de porosidade secundaria intragranular
(Med. 7,3 %, Min. 4,7% e Méx. 11,33%) em relacdo a intergranular (Med. 1,8 %, Min.
0% e Méx. 4,0%). O fato de haver maior proporcdo de argilominerais no espago
intergranular, levando ao predominio de poros mais isolados provenientes da dissolucao
dos feldspatos, aparentemente reflete nos valores baixos de permeabilidade.

A petrofacies C é caracterizada por arenitos desde moderadamente a muito bem
selecionados, com granulometria variando de grossa a muito grossa, pontualmente
conglomeratica, com contatos entre grdos pontuais a retos. A porosidade primaria é
praticamente obliterada pelo cimento de calcita pré-compactacional microcristalino a
macrocristalino, Fig.36 C, (Med. 23 %, Min. 10,3% e Méax. 46%). Prevalecendo assim,
embora em valores baixos, porosidade secundaria intragranular (Med. 3,8 %, Min. 0% e
Max. 9,7%).

Ja a petrofacies D compreende a maioria das amostras analisadas e corresponde
a arenitos bem a moderadamente selecionados, com granulometria variando de fina a
média (Fig.36 D). Diferentemente das demais petrofacies, esta apresenta contatos entre
grdos cOncavo-convexos e, por vezes, suturados. H& maior contribuicdo de crescimentos
de quartzo (Med. 11,9 %, Min. 3,7% e Max. 23%), embora também ocorra significativa
precipitacdo dos argilominerais illita e clorita (Med. 5,7 %, Min. 1% e Max. 14%). A
porosidade secundaria intragranular é preponderante (Med. 4 %, Min. 0% e Méx. 8%),
embora em algumas amostras ainda prevaleca a porosidade intergranular (Med. 3,4 %,
Min. 0% e Méx. 8,0%) devido a sustentacdo do arcabouco pelo crescimento de quartzo
e menor proporgdo de argilominerais (illita e clorita) preenchendo o volume
intergranular.

Um resumo dos resultados obtidos pela petrofisica de laboratorio, assim como o
percentual dos principais constituintes diagenéticos adquiridos pela contagem
petrografica foi feito para cada poco, e encontram-se exemplificados na Figura 37. A
figura mostra os resultados para os pocos MML-38 (o que teve ocorréncia de 6leo) e

MML-50. O resumo para 0s demais pogos encontram-se no Apéndice I.
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Figura 37 — Resumo dos resultados obtidos pela petrofisica de laboratério e pela contagem petrografica dos
principais constituintes diagenéticos dos pocos MML-38 e -50.
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Legenda: Os resultados dos demais pocos encontram-se no Apéndice 1.
Fonte: A autora. 2018.
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Com relacdo aos dados petrofisicos, é perceptivel a heterogeneidade da
porosidade tanto vertical, quanto lateral, ao comparé-la com outros pogos. Tal variagdo
também é perceptivel no tipo de poro. Com relacdo a permeabilidade, nota-se que 0s
maiores valores obtidos (vide poco MML-38, Fig.37) estdo associados aos maiores
valores de porosidade intergranular e aos menores de argilominerais intersticiais (sejam
estes argilas infiltradas ou precipitacdes de clorita e ilita).

Como ja esperado, a caulinita apresenta as maiores concentracfes proxima as
camadas de carvdo. Quando ha ilitas, seja precipitando no poro ou substituindo a argila
infiltrada, ela ocorre preferencialmente na porcdo superior da unidade estudada. Ja a
clorita, quando ndo em todo poco, predomina na porg¢éo basal (Fig.37).

Corroborando com as propriedades petrofisicas e com o percentual de
constituintes diagenéticos, as petrofacies identificadas também ocorrem de forma
erratica pelos pogos e, aparentemente ndo apresentam continuidade lateral. Inclusive, ao
associar as secdes estratigraficas com a distribuicdo das petrofacies € perceptivel que
esta heterogeneidade teve inicialmente uma influéncia deposicional, visto que a area de
estudo apresenta uma variedade facioldgica significativa. Ainda, comparando as
petrofacies com as secOes estratigraficas, nota-se a relacdo do ambiente de upper
shoreface com as petrofacies A e B. Petrofacies estas que correspondem aos melhores
reservatorios, sendo a petrofacies A a de melhor qualidade. Além disto, percebe-se que
as melhores condicGes de reservatorio dos arenitos depositados em ambiente de upper
shoreface estdo vinculadas a presenca e predominancia da facies M (arenito
mosqueado). Quando verticalmente continua, a facies M apresenta os melhores valores
permoporosos, situacdo a qual corresponde exatamente ao intervalo com ocorréncia de
6leo do poco MML-38. Porém, quando a facies M encontra-se menos desenvolvida e
com intercalacdes, as propriedades permoporosas ndo se mantem, piorando a qualidade
do reservatorio.

A fim de avaliar e comparar a importancia da cimentacdo e compactacdo na
reducdo do volume poroso, seus percentuais para cada amostra foram plotados no
gréafico de Ehrenberg (1989).

O diagrama de percentual de cimento versus volume intergranular dos arenitos
do Membro Siderdpolis (Ehrenberg, 1989) demostra que a maioria das amostras se
concentra na por¢do superior do diagrama, indicando que a reducdo do volume
intergranular foi, em grande parte, devido & cimentacdo, embora o processo de

compactacdo também tenha exercido um papel significativo. Ainda, as amostras com
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maior volume intergranular também sdo as que apresentam maior volume de cimento
(Fig. 38). Neste caso, possivelmente a cimentacdo precoce (crescimento de quartzo,
cimentacdo de caulinita e carbonato) foi um fator limitante para o desenvolvimento da
compactacdo. Algumas amostras ultrapassam o volume intergranular de 40%, o que
provavelmente ocorre devido aos eventos de dissolucdo que ndo s6 retomaram como
também ampliaram o espaco poroso intergranular.

As amostras foram classificadas no diagrama segundo a petrofacies pertencente,
permitindo visualizar que dentre elas, a petrofacies A (cor amarela) é a que apresenta as
maiores porosidades intergranulares, enquanto que a petrofacies D (verde) as menores.

Para cada petrofacies foi plotado um valor médio, no formato de estrela. O valor
médio da petrofacies A sugere que a compactacdo e a cimentacdo tiveram papeis
igualmente importantes na reducdo da porosidade (~37,5% da porosidade original
reduzida por cimentacdo e mesmo valor para a compactacdo), situacdo esta parecida a
observada com os valores médios da petrofacies B (~47% de reducédo da porosidade por
cimentacdo e ~40% por compactacdo). Em contrapartida, as petrofacies B e C
apresentam maior contribuicdo do processo de cimentacdo do que o de compactacédo
para a reducao de sua porosidade (para a petrofacies B ~25% de reducéo por cimentacao
e ~17% por compactacao, para a petrofacies C ~30% de reducdo pela cimentacéo e ~

15% para a compactacgéo).
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Figura 38 — Diagrama de Houseknecht para comparar a importancia da cimentacdo e da compactacdo na
perda de porosidade para os arenitos do Membro Siderdpolis.
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CONCLUSOES

A evolucdo diagenética dos arenitos do Membro Sideropolis é composta pelos

trés estagios diagenéticos. Os principais constituintes eodiagenético séo: argila
infiltrada, caulinita, crescimento de quartzo, siderita e calcita microcristalina. A
mesodiagénese é composta por calcita poiquilotopica, crescimentos de feldspato e
quartzo, além de ilita, clorita e albita. Ja os 6xidos/ hidréxidos de ferro compdem a fase
telodiagenetica.

Apesar de suas limitacGes, a aplicacdo da técnica de backstripping para

realizacdo do modelo de soterramento possibilitou, de forma condizente, estimar a taxa

de subsidéncia e o comportamento do Membro Sideropolis desde sua deposigéo.
Destacando-se duas fases de subsidéncia correspondentes as Sequéncias Gondwana | e
I1. Na primeira fase, ressalta a diminuicéo da taxa de subsidéncia na época da Formacéo
Irati, correspondendo ao momento de menor subsidéncia entre as sequéncias. Em
contrapartida, a Sequéncia Gondwana Il é caracterizada por elevadas taxas de
subsidéncia relacionadas as Formac@es Botucatu e Serra Geral. Nesta época o0 Membro
Siderdpolis alcancou sua maior profundidade na area de estudo (1439m). O modelo
evidéncia dois grandes hiatos. Um separando as sequéncias Gondwana | e Il num
intervalo de mais de 100 Ma. Enquanto o segundo, caracterizado pelo momento de
maior soerguimento da histéria da regido (aproximadamente 1150 metros) a partir do
Cretéceo.

Relacionando a histéria de soterramento e térmica com a diagénese, nota-se que

0 Membro Siderépolis permaneceu no campo da eodiagénese na maior parte de seu
tempo (140 Ma). Fato este que pode ter acentuado a atuacdo dos processos diagenéticos,
principalmente os de dissolucdo e caulinitizacdo dos feldspatos, por propiciar maior
tempo de percolacdo de &gua metedrica associada a presenca de camadas de carvao.

O membro Siderépolis atingiu estagio mesodiagenéticos durante o Juro-
Cretdceo, quando a subsidéncia alcancou suas maiores taxas decorrentes do
magmatismo da Bacia. A temperatura e a profundidade maximas obtidas (105°C e 1439
m) pela historia de soterramento enquadram a unidade no campo da mesodiagénese
rasa. Tal situacdo, ndo condiz com os constituintes mesodiagenéticos identificados,
dentre os quais, alguns sao considerados mais abundantes na mesodiagénese profunda

(albitizagéo).
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Desta forma, considerou-se que a precipitacdo relativamente precoce e rasa de
albita, assim como as cimentacGes frequentes de clorita, ilita e crescimentos de quartzo
na area de estudo, foram influenciadas pela circulagdo de fluidos quentes relacionados
ao magmatismo do Serra Geral, assim como proposto para precipitacdo heterogénea de
ilita e quartzo nos arenitos da Formacéo Furnas por De Ros et al. (2000).

A cimentagdo eodiagenética foi importante para os arenitos do Membro
Siderdpolis, pois ao cimentar o0s poros intergranulares reduziu o processo de
compactacdo pela subsidéncia, possibilitando posteriormente ganho de porosidade pela
sua dissolucdo. Em contrapartida, a compactacdo juntamente com a precipitacdo dos
constituintes mesodiagenéticos subsequentes a dissolucdo, preencheram, ou até
obstruiram os poros gerados a partir desta dissolugdo. Prevalecendo assim poros
isolados, prejudicando a permeabilidade.

Através dos dados petrograficos e petrofisicos foi possivel agrupar o Membro

Sideropolis em guatro petrofacies como sumarizado na tabela abaixo (Tab. 11).

Tabela 11 - Resumo das caracteristicas de cada petrofacies do Membro Sideropolis.

Média a grossa, | Porosidade
A | eventualmente | secundaria | Pontual a reto
muito grossa | intergranular

Cimentacéo por

quartzo Med. 14% | Med. 62,5 mD

Média a grossa, | Porosidade
B localmente secundaria | Pontual a reto
conglomerética | intergranular

Grossa a muito
grossa,
pontualmente
conglomeratica

Cimentagdo de o
argilominerais Med. 11,9 % | Med. 0,5 mD
Porosidade
secundaria | Pontual a reto
intragranular

Clmentggao Med. 7.74 % Med. 12.46
carbonatica mD

Concavo- | Crescimento de
convexo, por quartzo e

vezes cimentacdo de

suturado argilominerais

Porosidade
D Fina a média secundaria
intragranular

Med. 8.34 % | Med. 0,5mD

Fonte: A autora, 2018.

O mapa de contorno estrutural da lapa da camada Barro Branco permitiu

identificar o rebaixamento estrutural do po¢co com ocorréncia de 6leo (MML-38),
ressaltando dois sistemas principais de falhamentos na regido, um com trend NW-SE e

outro com NE-SW, os quais aparentemente sdo as fei¢cOes estruturais mais importantes
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na area de estudo. Essas falhas sdo evidentes nas secdes geoldgicas litoestratigraficas,

apresentando rejeitos expressivos de até 150 metros.
Nos pocos descritos foram determinadas 13 fécies as quais compdem 6

associacfes de facies. Das associacdes, as interpretacfes ambientais levam a

caracterizar o intervalo sedimentar analisado como costeiro associado a laguna-ilha
barreira.

Pelas secOes cronoestratigraficas foi possivel compreender melhor a evolugéo

deposicional do Membro Siderdpolis, a qual aparentemente ocorreu num periodo de
tectonica quiescente. O intervalo abrange duas camadas de carvdo principais (Barro
Branco e Bonito), e duas secundarias (Irapué e Pré-Bonito).

Ainda pelas secOes cronoestratigrafica, foi possivel identificar um ciclo
transgressivo-regressivo completo. No pulso transgressivo, hd o desenvolvimento e
avanco dos depdsitos de barreira sobre os lagunares, que deslocam-se para a por¢édo
mais proximal das se¢des (NE e SE).

Delimitando o pulso transgressivo, h& eventos regressivos caracterizados pelo
empilhamento progradacional do pacote sedimentar. Justamente nesses periodos de
avanco dos depdositos sedimentares proximais sobre 0s mais distais, ocorre o registro
dos depdsitos lagunares em todos os pocos e a formacdo das principais camadas de
carvéo.

Pelas secOes cronoestratigraficas juntamente com os mapas paleogeograficos, é

possivel inferir que o avango do mar e reposicionamento da linha de costa ocorreu de
noroeste para sudeste, no posicionamento atual da &area de estudo. Em suma,
considerado por muitos com bom potencial para reservatorio, os arenitos do Membro
Siderdpolis requerem maior cuidado em sua caracterizacdo, como demonstrado na area
de estudo. Pois a variedade facioldgica, atrelada a zonas com elevado teor remanescente
de cimentagdo carbonatica, niveis de intensa concentragdo de argilominarais
autigénicos, e intensa cimentacdo de quartzo e feldspato, geram grande heterogeneidade
e compartimentagéo, tornando a distribuicdo da porosidade e permeabilidade bastante
diversa no reservatorio.

De todo modo, dentre os arenitos estudados do Membro Siderdpolis, 0s
pertencentes ao ambiente de upper shoreface sdo os que apresentam o melhor potencial
para reservatorio, principalmente, quando ha o predominio da facies mosqueada. A
facies mosqueada é composta por arenitos com granulometria essencialmente grossa, 0s

quais, quando verticalmente continuos, apresentam os melhores valores permoporosos.
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Quando a facies M ¢é menos desenvolvida e, com intercalacBes, as propriedades

permoporosas ndo se mantem, piorando a qualidade do reservatério.
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