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RESUMO: Estudos de petrofacies de reservatdrio constituem uma ferramenta importante para analise
de um reservatorio, visto que auxilia na caracterizagdo do mesmo. A partir dos dados de porosidade e
permeabilidade define-se as petrofacies de reservatério, cada uma com caracteristicas permoporosas
distintas. Assim, o objetivo deste trabalho é fazer uma caracterizagdo das petroféacies sedimentares da
Formacao Iborepi, bem como identificar as petrofacies com potencial para ser reservatorio. A partir da
andlise petrografica, foram identificadas trés petrofacies na Formacdo Iborepi, denominadas
Petrofacies A (com 12 % de porosidade), Petrofacies B (com 7% de porosidade) e Petrofacies C (com
16% de porosidade). Estas petrofacies apresentam semelhangas composicionais e diferencas
diagenéticas. Os processos diagenéticos que mais atuaram nos arenitos estudados, comprometendo sua
porosidade original foram: infiltracdo de argila, compactacdo mecénica e alteracdo de argilominerais
(caulinizacdo parcial e total de moscovitas). De modo geral, a presenca dos constituintes diagenéticos
quase ndo impactou a qualidade da rocha como reservatorio, nas Petrofacies A e C, preservando a
porosidade original e a conexdo entre os grdos. Por outro lado, a Petrofacies B sofreu maior impacto
dos processos diagenéticos, com reducdo de porosidade. Desta forma, os arenitos Iborepi podem ser
considerados como sendo reservatorios de média e baixa qualidade.
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PETROFACIES DEPOSITIONAL OF THE IBOREPI FORMATION SANDSTONE, LAVRAS
BASIN OF THE MANGABEIRA

ABSTRACT: Studies of reservoir petrofacies constitute an important tool for the analysis of a
reservoir, since it assists in its characterization. From the porosity and permeability data the reservoir
petrofacies are defined, each with distinct permoporous characteristics. Thus, the objective of this
work is to characterize the sedimentary petrofacies of the Iborepi Formation, as well as to identify
petrofacies with potential to be reservoir. From the petrographic analysis, three petrofacies were
identified in the Iborepi Formation, called Petrofacies A (with 12% porosity), Petrofacies B (with 7%
porosity) and Petrofacies C (with 16% porosity) were identified from the petrographic analysis. These
petrofacies present compositional similarities and diagenetic differences. The diagenetic processes that
acted the most in the studied sandstones, compromising their original porosity were: clay infiltration,
mechanical compaction and alteration of clay minerals (partial and total kaolinization of Muscovites).
In general, the presence of the diagenetic constituents almost did not affect the quality of the rock as
reservoir, in Petrofacies A and C, preserving the original porosity and the connection between the
grains. On the other hand, Petrofacies B suffered a greater impact of the diagenetic processes, with
reduction of porosity. In this way, the Iborepi sandstones can be considered as medium and low
quality reservoirs.
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INTRODUCAO

A caracterizacdo petrofisica de rochas armazenadoras constitui uma das ferramentas de maior
importancia para predicdo da qualidade de um reservatorio de petréleo. Segundo Melo & Batista
(2018), o estudo das propriedades das rochas, como também das interacGes com fluidos, é classificado
como petrofisica. Entre as propriedades petrofisicas, tém-se a porosidade e permeabilidade, essenciais
para analisar a qualidade de um reservatdério de petrleo e minimizar custos de exploracéo.

A partir de dados de porosidade e permeabilidade define-se petrofacies de reservatorio, cada
uma com caracteristicas permoporosas distintas. A definicdo e caracterizacdo de petrofacies é
importante para o entendimento dos processos que definem a qualidade dos reservatérios, ajudando na
avaliacdo do seu potencial para armazenamento de petréleo (MELO & BATISTA, 2018).

Segundo De Ros & Goldberg (2007), as petroféacies de reservatério constituem uma ferramenta
essencial para o estudo de um reservatério, que pode auxiliar na caracterizacdo deste, além de permitir
a realizacdo de um diagndstico prévio acerca da qualidade do reservatdrio em estudo. Para analise de
petrofacies, utiliza-se atributos petrograficos que influenciam diretamente no comportamento
petrofisico e geofisico do reservatério (DE ROS & GOLDBERG, 2007). Para estes autores, o estudo
de petrofacies baseia-se nas caracteristicas das estruturas sedimentares, texturas, composi¢do primaria
e processos diagenéticos que atuam sobre a rocha, onde as combinacdes desses fatores podem ter
influéncia direta, condicionando e impactando o sistema permoporoso da rocha, e, portanto, a
gualidade dela como reservatorio.

A Formacdo Iborepi, objeto de estudo, representa a unidade basal da Bacia Sedimentar de
Lavras da Mangabeira, localizada no Estado do Ceard. Segundo Batista (2015), essa formacdo é
constituida por arenitos grossos a médios, arenitos conglomeraticos e, esporadicamente, siltitos,
moderadamente a mal selecionados, associados a sistemas de leques aluviais e fluvial entrelagado.

Do ponto de vista sedimentoldgico, a Formacéo Iborepi ja vem sendo estudada desde da década
de 90, com foco nos estudos hidrogeoldgicos, a fim de identificar dguas subterrdneas. No entanto,
trabalhos que focam essa unidade sedimentar sob a ética da identificacdo de petrofacies de
reservatorio, ainda nao existe. Neste contexto, o objetivo deste trabalho é fazer uma caracterizacao das
petrofacies sedimentares da Formacg&o Iborepi, bem como identificar as petrofacies com potencial para
ser reservatorio.

MATERIAL E METODOS

Neste trabalho, o material utilizado é proveniente de amostras de rochas sedimentares coletas
em afloramentos da Formacdo Iborepi, localizados na parte sul da Bacia de Lavras da Mangabeira.
Foram coletadas 15 amostras de rochas, destas, nove foram selecionadas para confec¢do de laminas
petrogréficas e analise no microscépio petrografico, para posterior identificacdo e caracterizagdo das
petrofécies. As laminas petrogréficas foram previamente impregnadas com resina epoxy azul, para
melhor visualizar a porosidade. Também foram analisadas trés amostras no Microscépio Eletrdnico de
Varredura (MEV), acoplado ao EDS, e trés no Difratdmetro de Raios-X, visando caracterizar melhor
0s constituintes diagenéticos.

As analises de MEV foram realizadas em microscépio da marca SHIMADZU SSX-550
(voltagem: 20kV), acoplado a um EDS, no Laboratério do Centro de Tecnologia do Gas e Engenharias
Renovaveis (Natal/RN). Para este tipo de analise, as amostras foram previamente metalizadas com
ouro e carbono. A difracdo de Raios-X foi feita no Laboratério de Raios-X do Instituto de Tecnologia
de Pernambuco (ITEP); as amostras foram previamente pulverizadas com pistilo em um grau de 4gata
e depois peneiradas, usando uma peneira de ABNT 200 mesh (abertura de 0.75 mm). Utilizou-se um
aparelho de difracdo de Raios-X de marca Rigaku, modelo Ultima, operando com corrente de 20 mA e
tensdo de 40 kV, utilizando radiacdo K-alfa do cobre, com velocidade do goniémetro de 2° por minuto.
Foram realizadas varreduras entre 20 = 2° ¢ 20 = 100 ° para as analises em amostras in natura.

A caracterizacdo petrografica foi feita pelo método de quantificacdo de 300 pontos em cada
lamina petrografica. Para a quantificacdo dos constituintes primarios, diagenéticos e porosidade, assim
como para critérios de classificacdo de grdos, utilizou-se o método de Gazzi-Dickinson (ZUFFA,
1985; ZUFFA, 1987). Os aspectos texturais analisados foram granulometria, arredondamento e
selecdo dos graos, segundo, a terminologia e tabela de comparacdo de Wentworth (1922) e Teixeira et



al. (2003), para determinar o tamanho médio do grdo; a tabela de Powers (1953), para arredondamento
e esfericidade; e tabelas de estimativa visual baseadas em Longiaru (1987), para a sele¢do. O indice de
empacotamento foi determinado segundo Kahn (1956). Por dltimo, procedeu-se com a classificacdo
petrografica de Folk (1968), para analise da composi¢cdo mineral de cada amostra, com base no
conteudo total de quartzo, feldspato e fragmentos liticos.

A determinacdo das petrofacies foi feita com base na combinacdo das caracteristicas das
estruturas sedimentares, texturas, composicao primaria e processos diagenéticos dominantes, conforme
De Ros & Goldberg (2007). Segundo estes autores, 0 agrupamento das amostras na mesma petrofacies
assume que elas exibem um comportamento petrofisico semelhante.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os arenitos da Formacdo Iborepi sdo grossos a médios, arenitos conglomeraticos, com
ocorréncias esporadicas de arenitos finos a médios e siltitos. Esses arenitos sdo mais homogéneos com
relacdo a textura, arredondamento, selecdo, contatos e composi¢do. No entanto, sdo heterogéneos
guanto a qualidade de reservatorio, devido a diagénese.

Foram identificadas trés petrofacies, baseadas nas caracteristicas das estruturas sedimentares,
texturas, composicdo, processos diagenéticos dominantes e porosidade. Estas petrofacies foram
denominadas nesse trabalho como Petrofacies A, Petrofacies B e Petrofacies C.

Petrofacies A: composta por arenitos grossos a médio, maci¢os, sem orientacdo dos graos, cuja
granulometria varia de areia fina grossa, predominando esta Gltima. O arredondamento dos graos varia
de anguloso a subanguloso, sendo moderadamente a mal selecionados, com as areias médias
relativamente mais bem selecionadas. O arcabougo € constituido predominantemente por quartzo
(méd. de 55%), com poucos feldspatos (méd. de 2,5%) e fragmentos liticos (méd. 1,5%), além de
alguns minerais acessérios (méd. 1,0%); os argilominerais presentes sdo representados pela esmectita
de ilita. A porosidade predominante é primaria, do tipo intergranular (méd. 12%, Fig. 1A), seguida da
secundaria, por faturamento, dissolucdo de grdos e contracdo de argila (méd. de 3%). Os principais
processos diagenéticos identificados foram: infiltragdo mecénica de argila (pouca, <1%), na forma de
cuticulas envolvendo os grdos; pouca cimentacdo de oxido/hidroxido de ferro, como finas peliculas
circulando os gréos (<1%); dissolucdo de gréos de feldspatos, no centro do gréo, gerando porosidade
secundaria; e alteracdo de muscovitas para caulinita (caulinizacéo parcial). Os contatos dos graos séo
predominantemente flutuantes e pontuais. A presenca desses constituintes diagenéticos quase nédo
impactou a qualidade da rocha como reservatério, preservando a porosidade, diminuindo pouco 0s
poros integranulares e conexao entre eles.

Petrofécies B: inclui os arenitos conglomeraticos, com estratificagcdes cruzadas planares de médio e
pequeno porte, com graos variando de seixos a areia média, sendo subangulosos a subarredondados e
mal selecionados. O quartzo constitui 0 mineral predominante, com méd. de 53%; o feldspato ocorre
de forma subordinada, com méd. de 4,5%, seguido de fragmentos liticos (méd. de 2,5%); os minerais
acessorios perfazem uma média de 2,0%. Os argilominerais presentes sdo esmectita, ilita,
interestratificado de ilita/esmectita, caulinita e tracos de clorita. Predomina porosidade intergranular
(méd. 7%), seguida da secundaria, por fraturamento, dissolu¢do de gréos e contracdo de argila (méd.
de 5,5%). Os processos diagenéticos identificados foram: infiltragdo mecanica de argila (> 6%), na
forma de cuticulas envolvendo os gréos e de agregados preenchendo a porosidade intergranular (Fig.
1B); compactacdo mecanica (bastante atuante), evidenciada pelos gréos rigidos (quartzo e feldspatos)
com fraturas internas, pelos gréos dicteis esmagados (formando pseudomatriz) e pelas muscovitas
dobradas e abertas entre graos (Fig. 1C); compactacdo quimica, representada por contatos concavo-
convexos. Ocorre cimentacdo de o0xido/hidroxido de ferro, na forma de peliculas circulando os gréos,
cimentacdo por caulinita diagenética (com habito lamelar) e silica (crescimento secundario de
quartzo); dissolucdo de graos de feldspatos, gerando porosidade secundaria; muscovitas alteradas para
caulinita (caulinizacdo total). Nesta petrofacies, a porosidade intergranular foi obliterada pelos
processos diagenéticos supracitados, impactando a sua qualidade como reservatorio.



Petrofacies C: engloba os arenitos finos a médios e siltitos, com estratificagdes plano-paralelas de
médio e pequeno porte, com graos subangulosos a subarredondados, moderadamente selecionados.
Esta petrofacies € composta predominantemente por quartzo (63%), com raros feldspatos (méd. de
1,5%) e alguns fragmentos liticos (Méd. 1,0%). Os minerais acessorios perfazem uma média de 1,5%,
com bastante muscovita; os argilominerais encontrados sdo esmectita, ilita e caulinita. Predomina
porosidade intergranular (méd. 16%), seguida da secundaria, por fraturamento e dissolucdo de gréos
(méd. de 4,0%). Os processos diagenéticos ocorridos foram: infiltragdo de argila (<1%), na forma de
cuticulas envolvendo os grdos; compactacdo mecanica (bastante atuante), evidenciada pelos grédos
rigidos (quartzo e feldspatos) com fraturas internas, pelas muscovitas dobradas e abertas entre graos;
compactacdo quimica, representada por contatos cdncavo-convexos; cimentacdo de silica, na forma de
crescimento secundario de quartzo (> 5%, Fig. 1D); dissolucdo de grdos de feldspatos, gerando
porosidade secundaria (pouca); os contatos dos graos sao retos e flutuantes, seguidos dos pontuais. A
presenca dos constituintes diagenéticos quase ndo impactou a qualidade da rocha como reservatorio,
preservando a porosidade, diminuindo pouco 0s poros intergranulares e conexao entre eles.

Vale ressaltar ainda que as trés petrofacies acima descritas sdo classificadas como
guartzoarenitos, segundo Folk (1968), e que os depositos sedimentares da petrofacies C ocorrem de
forma mais esporédica, enquanto que, os das petrofacies A e B, sdo mais comuns na Formacao
Iborepi.

Figura 1. Fotomicrografias mostrando porosidade e processos diagenéticos identificados nos arenitos
da Formagdo Iborepi: A) porosidade priméria intergranular (cor azul) (P//). B) Cuticula de argila
(ilita/fesmectita) recobrindo grdo (seta amarela) e como agregado (seta vermelha) (PX). C) Muscovita
compactada e encurvada (seta) (PX). D) Crescimento secundario de quartzo de forma descontinua
(seta) (PX).

CONCLUSAO

A analise petrografica realizada nos arenitos da Formacao Iborepi indicou que as Petrofacies A,
B e C apresentam sutil diferenca composicional. Contudo, a atuacdo dos processos diagenéticos foi
distinta nas trés petrofacies, principalmente na Petrofacies B, que revelou reducdo da porosidade
primaria intergranular devido aos processos diagenéticos que foi submetida. Ja a petrofacies C,
mostra-se pouco impactada pelos processos diagenéticos que foi submetida. Essa semelhanca



composicional e diferenga nos processos diagenéticos podem ser oriundas de diversos fatores, tais
como: histéria de soterramento da bacia, ambiente tecténico, composi¢do dos fluidos que circulam
bacia, entre outros.

Esse estudo em microescala mostrou que, de modo geral, esses arenitos estudados podem ser
considerados como sendo reservatérios de média e baixa qualidade.
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