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RESUMO

Este trabalho teve como objetive estudar os agpectos
petrograficos da Formagio Pendéncia na porgido sul da Bacia

Potiguar (RN>.

A analise petrografica dos constituintes do arcabougo
das rochas estudadas revelou que os arenitos dessa fomagio,
depositada durante as idades Rio da Serra e Aratu, s3c arcésios
(Folk, 1968> e apresentam selegic e granulometria variadas,

conforme os pogos esbudados.

Baseado nas fases e processos da sequéncia diagenética
geral de arenitos quartzosos e feldspaticos (De Ros & Moraes,
1984> e, principalmente, nas relagdes texturais, foi proposta a
seguinte evolugic da diagénese para os arenitos estudados:
compactagio mecanica; compactagiio quimica; crescimente secundsrio
de quartzo, feldspato e esfeno; dissolugico parcial de feldspato;
precipitagio de calcita; dissolugio parcial de calcita;
precipitagio de dolomita ferrosa; dissolugio parcial de dolomita
ferrosa; precipitagio de clorita; albitizacfc dos f eldspatos e
cimentagio tardia de feldspato, quartzo, pirita, Gxddo de

titAnio, titanita e epidoto.

A porosidade dos arenitos € principalmente heterogénea,

intergranular ¢ bem desenvolvida.
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1. IN’I‘HODU’CE_O

1.1 Objetivo

A meta principal do trabalho foi caracterizar a
petrografia e a diagénese da Fm. Pendéncia. Para isso, a
textura, a composigio detritica, os cimentos, a sequéncia dos
eventos diagenéticos, assim como a ansilise da porosidade foram

og principais aspectos abordados nas descrigdes petrograficas.

1.2 Localizagio da drea estudada

A Bacia de Potiguar estid Ilocalizada no extremo
Nordeste do Brasil (RN e parte CE), representando um ri ft
intracontinental em sua porgSic emersa e uma bacia do tipo
pull-apart em sua porgio submersa. Sua génese esti relacionada 2

época da separagio do Gondwana no Eocretdceo.

Essa bacia possui &rea de 21500km® na parte emersa,
dos quais 8000km” correspondem & regifc da grande calha central
de diregsoc NE/SW. E limitada a N-Noroceste pelo Alto de Fortale-
Zza, a Oeste e Sul pela faixa de afloramentos cristalinos e a

Norte/Nordeste pela cota batimétrica de 200m (Fig. 01).

1.3 Metodologia

O desenvolvimento do Estigio de Campo IV fol realizado

na PETROBRAS/CENPES/DIGER/SEGEX e constou de duas etapas: o
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Fig. 01 - Mapa de localizagfo da Bacia Potiguar(Neves, 1989)

treinamento basico e a execugic dos trabalhos propostos. 0

treinamento inicial enf atizou a parte tedrica no que tange aos

2



assuntos de t.extpra, composigio e diagénese dos arenitos. Para
isso, foram realizadas palestras, discussdes e leituras
dirigidas. Ainda constando do treinamento bésico, houve a parte
pratica onde foram feitas descrigSes petrograficas qualitativa e
qugntitativa de laminas delgadas representativas de varios tipos
de rochas de diferentes bacias sedimentares, com o intuito de
familiarizar esta aluna com as técnicas en':pregadas no SEGE}{; os
componentes do arcabougo e as diversas sequénecias diagenédticas.
A aplicagdc do conhecimento obtido foi destinada & geracio de
dados petrograficos para o Projeto Construgio de Modelos
Diagendéticos Preditivos para a Formagio Pendéncia, Bacia
Potiguar, RN (SEGEX> e também & execugio do trabalhe para o

Estagio de Campo 1IV.

Apds o© estudo da bibliografia especifica da drea do
Projeto, foram realizadas descrigdes petrograficas de 75 laminas
delgadas oriundas do pogo Riacho da Forquilha (1-RFQ-1-RN>» e
pogo Xavier (1-PX-1-RN>, amostrados no Graben do Apodi e dos
pogos T7-SE-22-RN, 7;SE-24-RN, 7-SE-37-RN, Y7Y-SE-42-RN, 7-SE-43-EN

do Campo de Serraria, situado no Graben de Umbuzeiroc (Fig. 02).

Na analise do arcabougo da rocha, efetuou-se o

seguinte procedimento na descrigio de lamina delgada:

a - Descrigo dos dados texturals: granulometria
(segundo a escala de Wentworth, 1932); selegio (conforme =a
escala de Longlaru, 19872, indicando o grau de dispersfic na

digstribuigic de uma dada granulometria; observagdes da fdbrica
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Fig 02 -Localizagio dos Pogos Xavier e Riachoe da Forquilha e do
- Campo de Serraria na Bacia Potiguar ( Modificado de Walck &

‘Soares, 1989).

da rocha, tais como orientagio de grios, concentragio de niveis
de minerais pesados, estruturas sedimentares, segregagio
granulométrica e empacotamento (Kahn, 19562 Dados referentes ao
‘arredondamento e esfericidade dos grios nidc foram considerados,
J& que durante a diagénese houve drasticas modificag8es desses

parametros.



b - Descrigio e quantificagdo dos constituintes
detriticos: cristaloclastos, litoclastos, intraclastos e
bioc:l.astos. Para classificar com mais acuracia os arenitos,
segundo a classificagfo de Folk, 1968, foram contados cerca de
300 pontos por lamina delgada. Usou-se na quantificagio um
contador manual de pontos. No tocante a quantificagio da
diagénese, fez-se o© mesmo procedimento anterior, gquantificando,

neste caszo, o cimento e a porosidade.

E notdrico mencionar gque as laminas estudadas foram
impregnadas com resina Epéxi azul, o que proporciona uma melhor
caracterizagio do espago poroso e das feigfes diagenéticas mais
sutis. No reconhecimento do tipo de carbonato, fol utilizada uma
solugio levemente &cida composta de alizarina vermelha e
ferricianeto de potassio, que dA coloragio vermelha ao cimento
calcitico livre de ferro, lildas & calcita ferrosa e azul 2a
.dolomit.a ferrosa, engquanto a dolomita livre do ferrc permanece

sem alteracgio.

Para o armazenamento e analises estatisticas dos dados
obtidos nestas descrigdes, foram utllizados os sofftwares: RDP,

STATIGRAF, WAYNE, FLOWCHART, CW.

A realizagio deste trabalho teve duragdo de aproxima-
damente 10 meses, sendo realizado em tempo parcial (quatrce horas

didrias>).
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2. GEOLOGIA REGIONAL
21 Estratigrafia

A coluna estratigrafica da Bacia Potiguar (Fig. 03D,
definida por Socuza (1982 apud Neves, 1989) e posteriormente
modificada informalmente por Fontes (1984 apud Neves op. cit),
estabelece, em termos globais, quatro sequéncias sedimentares
représentativas de episddios tectdnicos distintos. A primeira,
Sequéncia Continental, depositada durante as idades Rioc da Serra
e Aratu (equivalente A Série do Recdncavo), € constituida por
conglomerados, arenitos e folhelhos de origem aluvial, fluvial,
deltaica e lacustire, representada pela Formagio Pendéncia. A
segunda, Sequéncia Transicional, depositada durante O
Neo-Aptiano e constituindo o primeiro registro de ingresssoc

marinha na bacia, € representada por depdsitos lagunares e

deltaicos da Formagio Alagamar. A terceira, Sequéncia
Transgressiva, depositada no Albiano ao Campaniano, &
constituida basicamente por arenitos da Formagio Agu,

interdigitados com a Formagic Ponta de Mel e sobrepostos pela
Formagico Jandaira. Os sedimentos das formagdes Ponta de Mel e
Jandaira =s3&c de plataforma carbonatica. A quarta, Sequéncia
- Regressiva, com rogiszlro marinhe continuc na porgio submersa da
bacia, esta representada, no continente, por clasticos
t.er:-;;éenos da FormagSes Tibau e Barreiras, intercaladas com

basaltos da Formag¢ic Macau, extrudidos no Terciario.
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2.2 Arcabougo Estrutural

O arcabougo estrutural da Bacia Potiguar emersa,
regido fundamentalmente por esforgos extensionais, fol
controlade as expensas de zonas de. fraqueza situadas na
Provincia Pré-Cambriana de Borborema no Nordeste do Brasil E
representado por uma grande calha central alongada na diregéo
Sw-NE, duas plataformas rasas do embasamento, denominadas
Plataforma de Baravtnas a NW e Plataforma Leste, e trés altos
internos principais, denominados Alto de Macau, Alto de Serra do
Carmo e Alto de Quixaba. A calha central &€ composta por grabens
assimétricos denominados Graben de Apodi, Graben de Boa Vista,
Graben de Umbuzeiro e Graben de Guamaré, separados entre si

pelos ja mencionados altos de embasamento.

Existem deois modelos principais que se propdem a
explicar a formagio do Rift Potiguar:
= Frangolin e Szatmari 19853 admitem rotagio entre o
continentes  sul-americanoc e africanco durante o Neocomiano
originando na Bacia Potiguar esforgos compressivos de diregdo
_. E-W e distensivos N-S, que reativaram antigas falhas NE-SW, por
- movimentos transtensionais. No Aptiano, continucu a rotagio,
permanecendo apenas a distengio N/S.
- Segundo Matos UF87Y, os rifts intracontinentais da Provincia
de Borborema =30 formados como resposta a um processo de
estiramento e afinamento crustal atuante durante a fragsmentacio

do Gondwana Rift - distensfc WNW/ESE (Fig. 04).
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Fig. 04 - (A> Arcabougo Estrutural da Bacia Potiguar Emersa
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(Segundo Matos, 19873,



3. A FORMGSO PENDENCIA

31 Sistema Deposicional

A Fm. Pendéncia, nSo aflorante na Bacia Potiguar,
representa o primeiro ciclo tectono-sedimentar desta bacia. E
caract.erizada. pela deposigiic de clasticos finos a grosseiros
iniciada no Cretaceo Superior, Idade Ric da Serra que se
preolongou provavelmente até a Idade Jiquia. A Formagao Pendéncia
foi depositada discordantemente sobre o embasamento cristaline e

tem seu topo truncado por uma discordéncia erosiva regional.

O modelo deposicional interpretado para esta deposigio
relaciona-se com a formagioc e preenchimento de grabens
assimétricos durante a fase rift (Fig. 4 e 5>, com a implantagio
de um sistema deposicional onde ocorrem conglomerados junto as
escarpas das grandes falhas, turbiditos e folhelhos lacustres
nos depocentros, enquanto arenitos fliuvico~deltaicos eram
depositados como progradagSes a partir das bordas menos abruptas
dos grabens (modificado de Souza, 1982 & Matos, 1987).

A Anilise daé atributos bio, sismo, CToOnoG e
litoestratigraf i:os permitem a divisic da formagioc Pendéncia em
cince unidades d, 1I, III, IV e V> mapeaveis na porgido emersa

da Bacia Potiguar Matos et alii, 1987, oapud Bertani e «alli,

19892

10



Fig. 05 - Ambiente deposicional do ezlagio rift (Bertani, 1989>

3.2 Petrografia

321 Arcabougo

- Textura:

Os arenitos da Formagao Pendéncia apresentam
granulometria e *seleq:éo variadas. No poco PX, s30c arenitos finos
a médios; no Campo de Serraria, predominantemente arenitos
finos; engquanto no poge RFQ, haA predominancia de arenitos
grosseiros a conglomeraticos. Quanto & selegio, os arenitos
conglomeraticos e grosseiros sioc pobremente selecionados, ja os
arenitos finos s&o bem a moderadamente bem selecionados (Foto
18>, Nao foram levados em consideragio os indices de
arredondament.o & esfericidade, ja que ambos: s30 muito

modificados durante os processos diagenéticoas de compactagio,

dissolugio e crescimento secundario.

11



As descrigdes dos aspectos texturais e dos componentes

do arcabougo foram realizadas conforme figura 06.

Arenito  fano, phid.75; muito bem selecionado s@.20; maci¢o
com ligeira orientagao dos graos; empacotamento fechado
P&o.

Arcabuoucos= guartzo monocristalino fracamente ondulante e
com extingao reta (28%)

= quartzo policristalinoe (2%2)

= k=Teldspato (29Z): ortoclasio parc. sericit
sado € albitizado € raro microclinio

~ plagivclasio (9%) puarc. sericitizado € albit-
zado

litoclastos (4%): :isto cloritizado, guartzito,

gna sy

= omicas (47Z): muscovita geralmente fresca € mals
abundante que biotita fortemente cloritizada

= opeEsados (Tr): apatita € turmalina

- matéria orgénica (Tr)

Q -
Q44F 50Ls —» Q - quartzo F - feldspato + fragmentos de granilo e gnaisse.l. - liticos

Fig.06 - Exemplo mostrando os aspectos abordados na descrigio do

arcabougo da rocha.

= GComposigio:

A anslise composicional quantitativa das lidminas
delgadas das amostras dos arenitos demonstrou que se tratam de
arenitos basicamente quartzo-feldspaticos, arcésios, segundo a

classificagio de Folk, 1968 (Fig. 07 e Anexo 1).

12
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- Constituintes do Avcaboucgo
A  quantificagio dos constituintes do arcabougo &
mostrada no Anexo 1. Abaixe, fez-se uma descrigico suscinta

desses componentes.

- Quartzo: Cerca de 39 % em média do volume total da rocha £
composto por quartzo. O quartzo oCcorre como grios
monocristalinos com extingdo reta a ondulante e também como
grios policristalinos, possuindo raramente inclusfes de apatita.
Apresentam comumente contatos cdncavo-convexos e suturados por
compactagio quimica (Foto 1>, @ cresciment.os secundarios

sintaxiais.

“ Feldspatos: Os k-feldspatos e plagioclisios perfazem
aproximadamente 34 X do wvolume total das rochas analisadas. H&
um predominioc de ortoclasio em relagioc ao microclinio, porém
estes k-feldspatos s3c mais abundantes do que o plagiociésio,r
identificado por geminagioc polissint.ética. O crtoclasio
apresenta-se comumente em processo de alteragiio (Foto 3 e 4,
possuindoe inclusdes de apatita e turmalina; ja o microclinio,
reconhecide através da sua geminagio em xadrez (Carlshad e
Periclinio), encontra-se mais preservado e em menor frequéncia.
Os= feldspatos estio, as vezes, parcialmente albitizados,

dissolvidos, sericitizados e com crescimentos secunddrios.

- Fragmentos de rocha: Ha em média 05 % de fragmentos de rocha

no volume total das rochas estudadas. Os fragmentos de rocha

metamdérfica e de composigio granitica s3c representados por

14



muscovita-guartzito, muscovita-gnaisse, epidoto-muscovita -
gnalese e muscovita-xisto. Os litoclastos wvulcnicos, geralmente
cloritizados (Foto 132, e ora zeolitizados (Foto 143, s8a0

tipicos dos pogos do Campo de Serraria.

- Intraclastos aregllosos e de caliche: 0Os de argila possuem

cdmposig:éo argilosa a siltico-argilosa, em geral cloritizada,
Sua presenga nas rochas tem percentagem wvariavel, provavelmente
devido ao controle do ambiente deposicional. Quando deformados
por compactagio mecanica, geram pseudomatriz (Foto 2> Os
intraclastos de caliche sioc arredondados, apresentando aurdéolas
em suas bordas e fragmentos de graos de quartzo em seu interior.

Sua composlgio é basicamente de calcita (Foto 1).

- Micas: A= rochas as.'salisadas possuem em média 02 % de mica.
Gr&os de muscovita e biotita ocorrem frequentemente deformados
por compactagico mecanica (Foto 1. As muscovitas estic bem
preservadas, enquanto as biotitas estio intensamente

cloritizadas e mais raramente associadas & calcita (Foto 92.

- Minerais Pesados: Granada, esfeno, epidoto, rutilo , =zircic e
turmalina complementam o arcabougoe destes arenitos. Nos esfenos,
€ interessante citar a presenga de crescimento secundario (Foto
5> Texturalmente, os minerais pesados encontram-se concentrados

em niveiz ou dispersos pela rocha.

= Bicclasiog: S38c multo raros, sendo de natureza fosfitica.

15



3.2.2 Diagénese

A diagénese constitul-se de processos e reagdes gue
ocorrem desde a deposigio dos sedimentos até a marcante
transformag¢io por metamorfismo (McBride, 19852 Em geral, =seu
campo de atuagido estad na faixa de 20 a 200° C de tempetatura, 1
a 2000 atm de pressic e estende-se desde a superficie até cerca
de 5 a Tkm de profundidade. Esses processos diagenéticos sdo
fungao da proveniéncia, ambiente deposicional e ambiente
tectdnico, gque determinando a composigico e a textura &os:
sedimentos, governam as reagfes minerais e taxas de fluxo dos

fluidos através das rochas (Hayes, 1979).

As trés principals subdivisedes do campo diagendtico
(Choquette e Pray,. 1970 apud De Ros & Moraes, 19840 s=do
eodiagénese, mesodiagénese e telodiagénese.

- EBEodiagénese: processos na, ou proximo a superficie de

sedimentagio onde a} quimismo das dguas intersticials s30
controladas dominantemente pelo ambiente superficial.

= Mesodiasgénese: em subsuperficie, durante o soterramento
efetivo, desde prof Lmdidadés capazes de isolar a rocha da
influénecia superficial até a passagem do anquimetamorfismo.

- Telodiagénese: processos préximos a superficie de erosidoc de

rochas previamente submetidas ao soterramento efetivo,

- associados normalmente com discordancia.

De Ros & Moraes (1984), comparandoc a diagénese de

diversos arenitos de bacias brasileira=s, reconheceram a

1&



existéncia de uma coerente sequéncia geral de fases diagengtli-

cas na evolugio

08>,

dos arenitos quartzosos e feldspaticos (Fig.

ESTLGICS
[FHOQUETTE jDAPPLES, P A 5 E 5 PROCESSOS
b Pray,1570 | 1879
% g 1- Processcs Eogsnéticos Aditivos [Introdugdo dz material por precipitagis e 1n-
tj | = filtragdc nas primsiras centenas d: mebros;rg
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g o]
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a é 2~ Compactigdo Macanlica Rearranjo textural por rotacao,fraturamento ¢
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3- Compactagaoc Quimica Redugdo de volume total e porosidade através
de dissolucao por pressao nNOosS Contalos lnter]
granulares
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w - :
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= - cionadas 4 dsscarpoxilacgdo da matéria organi-
ca .
7- Redugio da Porosidade SecundiridRecompactagdo e precipitacidc de cientos auti
genlcos nNos pPores geradas gecundiriamente
F1G.08 5

FASES E PROCESSOS DA SEQUENCIA DIAGENETICA GERAL DE ARENITOS QUARTZOSOS E FELBSPATICOS

{De Bos & Moraes L4984 )
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No esmcopo desse item, no que se refere & parte pritica
fez-se a andlise pormenorizada das feigfes e processos que
constituem as etapas da evolugdo diagenética sofrida pelo
sedimento, procurando cit.a~los na ordem cronolégica de
ocorréncia, além de observar o aspecto da porosidade presente
na rocha, descrevendo suas feigfes texturais e os tipos

morfolégicos principais.

Os critérios para estabelecer a ordem cronolégica dos
eventos diagendticos foram baseados nas relagfes texturais
apresentadas pelos diferentes cimenlos nos arenitos da Fm.
Pendéncia (Fig. 09) e na sequéncia diagendtica geral de arenitos
quartzosos e feldspaticos abordada por De Ros & Moraes, 1984

CFig. 08>

Diagénesetdi~ compactacio meclnica, especialmente das micas

2- compactagao guimica forte 3 dissolucao por
pPressan intergranular; contatos concavo-conve:os & sutura-
do%

U~ crescimento secundario de feldspato (i%) & de
quartzo (2%)

4- vestigios da precipitagao de calcita oblite-
rando poros € substituindo insipientemente feldspato e mica
(Tr). {Aparentemente a lém. poOssuia mais carbonato do que o
apresentado) .

Y- dissolugio gquase toltal da calcita gerando po-
rosidade secundaria: poros intergranulares (4%) & intragra=—
nulares (1K)

6~ clorvita autigénica neoformada e substituindo
biotita, xisto e insipientemente feldspato (1B8%)

- crescimento tardio de feldspato (41%) € guart-
o (13D

- déxidos de titanio desenvolvidos sobre a clor -
ta € sobre as micas cloritizadas (2%)

Y- oxi1do de Fe {(materia organical) (Tr)

Porpsidade: heterocygénea: principalmente secundar ia intergra-
nulary mal conectada:; relacio poro/garganta alta.

Fig. 09 -~ Exemplo referente a metodologia empregada na decrigio

-

da diagénese, ocbedecendo & cronologia dos eventos.

18



- Fases Diagendticas nos Pogos PX, RFQ e SE.

A quantificagfo dos cimentos das fases diagenéticas

descritas abaixo encontra-se tabelada (Anexo 1.

a - Compactagio Mecanica

Este processo & caracterizado pelos rearran jos
texturais de natureza fisica qgque ocorrem principalmente nas
primeiras cent.enas de metros de profundidade, devido &
sobrecarga provocada pelo acimulo de sedimentos. A intensiﬁacie
da compactagido mecanica € fungio da composigio, granulometria e
forma das particulas sedimentares. Assim, clastos rigidos podem
se fraturar em face a esforgos concentrados, etha clastos
diictels, tals como intraclastos argilosos, tendem a ser

esmagados.

Na Fm. Pendéncia, as maclas de plagioclésio, as micas
e os intraclastos argilosos deformados sio O principais

registros de compactagio mecanica (Foto 1 e 2.

b -~ Compactagio Quimica

Este processo refere-se & redugio de volume total e
porosidade da rocha através de dissolugio por pressic dos grios,
ac longo de contatos intergranulares ou, mals raramente, ao
longo de superficies estiloliticas. A taxka de redugio da
'porasidade depende da magnitude da tLtensfo aplicada, da pressio
dos fluidos nos poros e da temperatura que controla a

solubilidade do quartzo (Sprunt & Nur, 1976; apud De Ros, 19863,
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A compactagio gquimica nos arenitos analisados &
evidenciada pela predominidncia de contatos chncavo-convexos

entre os grios (Foto 1.

¢ - Crescimento Secundario de Quartzo, Feldspato e Esfeno

Em grande parte dos arenitos, o inicio da
mesodiagénese € marcado por uma cimentagio caracteristica dada
por uma fase de crescimento secundaric (overgrowths) nos griaos
de quartzo, k-feldspato, plagioclasio e, mais raramente, de
esfeno (Foto 3, 4 e 5). Essa fase diagenética tem uma tendéncia
de desenvolver faces cristalinas perfeitas em torno dos graos,

reduzindo a porosidade primiaria remanescente da eocdiagénese.

O reconhecimento desses crescimentos foi possivel
devido a presenga de lnhas de descontinuidades marcadas por

impurezas (argila, dxido?, entre os mtcleos detriticos.

d - Dissclugfo Parcial dos Feldspatos

Gréos alveolados resultantes da dissolugio parcial
do= feldspat.os ou oriundos da substituigio e posterior
dissolugioc da calcita nos feldspatos sf%c comuns nos arenitos

estudados (Foto 6 & 7).

Surdam & Crossey (1985> dbservaram qgque a dissolugdo de
Teldspato durante a diagénese € um problema de mobilidade do
aluminio . Esses aulores destacam o papel dos dcidos orginicos
na geragi&o de porosidade secundaria, que sob altas pressfes de

GOz » podem promover a diesolugao de aluminosgsilicatos, =
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precipitagao de calcita e o transporte de aluminio (Fig. 10).

CONCENTRACAO DE ACIDOS CARBOXILICOS (mgi;

10 10 1006 1000C
an H 1 A w
Desiruicdo bactenana oe acidos carboxficos P 8.8
S50 T2 gt 50, - Ce COG - 3 ::rg
o S 50,7 28 mgr CHCOTT . é% |
Iore 2 BCC, mievacs & P Lama v B
A R & | g
; i o o i ]
I SUNNAE ANSNNSENNNNY ;
i / |
1 891 DESTRUICAT TERMICA 3 i
) DAS BACTERIAS ,
! o -
| = Dominancia ae acioos carboxllicos de cadeia curla T w o
g _| Degradagac termocataltics do querogénic =~ CH,COO ™ T =
E 1ag Alcalimdace controlada por écidos carboxihcos & <C-_ ";‘:
oo
] < - C
| E, Concertrazbes eievacas de acidos carboxihcos E Z
£ dissoiugac dos carbonatos ah
T azo ~ porosgace secundéria
i
{ : \\\ SRR -\\ D R Ty ~ M
s \\’\\\ RN AR \\\\\\\ N \\\ w
SEETHU 4ot SRS SR e N, . 2=
6] oS
| TERMICA DOS Degragacao térmica dos &cidos carbexilicos =4 |
| Acipos A - &3 Es 1
| 1804 CARBOXILICOS CHLOO™ « K = CHy v HOD™ 3 87C < 0 gk ‘
oy i
PCO, elevace & pH tamponadc 1 E f
w4

cimentos carbondlicos tardios

CAMINHOS DE REAGCAOD CLASTICA
{CO,. &cidos organicos. carbonatos. aluminossilicetos! componentes iniciars
~80-120°C

alcalndade controlads por
Acioos organicos

[

a fonte depletou 08 acigcs cernoxiices "

alcalinicade controlada migragéc primanea atraves da
por bicarbonato

feagan 0os carbonatos] Jreagdo dos carbonalos

\CO; > carbonatcs v

alta, tamponamenric por
organicos - precipitagao
de carporatos

PCC, baixa. parbonatos dissclvicos produtos o6 &l
carbonatos serm 08 carbonatos eragac do¢ aluminossilicalos preseries
aleracdo, lexturas de ois- se dissolvern

A" conservado em escala loca!
carbonatos > CO,

solugac nos aluminossilicatos &

1Y

texturas de dissolugadc nos carbonatos
aluminossikealos sem alferagao

x
Remogao do Al do sistermz

A" conservado em escalz bocal

texturas de dissoiucac noscarbonalos s il

aluminossilicatos sem alteraclc

sem carbonalos remanescenies: lexjuras
Al*" conservedc e~ escala local de dissolucde nos alummnossilicalos

. 3
Remocgo do AI™ do sistema
Potencia! méximc de peragdo de porosage

Fig. 10 - InteragSes entre a geoquimica diagendtica dos 3Jcidos
organicos, as fases inorgluicas € a temperatura na diagénese dos

arenitos (Segundo Surdam & Crossey, 1984; aepud De Ros, 19843,
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e - Precipitagio de calcita nfio ferrosa preenchendo poros inter
e intragranulares (micas e feldspatosd (Foto 8 & 9.

Altas pressdes de GOZ proporcionam ao sistema
diagendtico altos valores de fugacidade do C:Oz e conseguen—
temente uma maior tendéncla a precipitagdo de carbonatc, no
casc, da calcita. A substituigdco dos silicatos &, em geral,
seletiva. Os feldspatos =80 mals comumente substituides e, entre
estes, o ortoclésio e a sanidina mais do gue o microclinic e

plagioclasio (De Ros, 19B6D.

O cimento calcitico desenvolvide mostra-se sob a forma
de grandes coristais poigquilotépicos que constituem cerca de 5%

do volume tot_.ai da rocha.

f - Dissolugio parcial da calcita, gerando porogidade
secundaria.

Surdan et alii, 1984, wverificou gque as Llemperaturas
mais altas que 70 a 80 , a destruigic térmica das bactérias
permite aos &acidos carboxi.iicos, abundantemente gerados, dominar
o gistema saob pressfes relativamente baixas de CGZ, dissolvendo
os carbonatos =3 consequentementsa gerando porosidade
intragranular e intergranular Fig. 10>. Na visZoc de Schimidt &
McDonald, 197¢ apud De Ros, ‘1985, a disscolugio dos carbonatos &
promovida essencialmente por fluidos ricos em C{)z liberados: pela
descarboxilagio mesogenética da matéria organica dos folhelhos
ad jacentes, segundo a reazdo:

-

CaG0 + HO + GO =--- Ga' ' + ZHCO .
8 z 4 %
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A porosidade nos pogos do Jdampo de Serraria € bem
desenvolvida tendo wvalores em torno de 15%. No pogo RFQ, este
valor & variavel, pois a partir de certa profundidade ha
obstrugio por dleo pesado. No pogo PX, a porosidade tem valores
em tornc de 7%. Em todos os pogos estudados, a porosidade &
pricipalmente intergranular secunddria causada pela dissolugio
do carbonatc e evidenciada por poros aglgantados, alongados e
grios corroidos. A porosidade intragranular € caracterizada por

grio= alveolados de feldspato (Foto 2, 6, 7 e 183,

g - Precipitagio de carbonatos ferrosos (calcita ferrosa e
dolomita ferrosal.

A precipitagic de dolomita ferrosa € observada somente
nos pogos do campo de Serraria. Os cristais de dolomita =sio
romboedros discretos, muito bem formados, posteriores a geragio
de porosidade secundaria (Foto 10 e 113,

h - Dissolugao parcizl da dolomita ferrosa. Eswoe processo ocorre

apenas localmente.

i - Precipitag3o de clorita na forma de lamelas e franjas além
da cloritizacio de biotita, intraclastos argilosos e f{ragmentos
de vulcnicas (Foto 12 e 132,

A precipitagao de clorita gera uma redugio da
porosidade secunddria através do preenchimento dos poros e
obstrugfio das gargantas. Provavelmente, a presenga de f{ragmentos

de rochas vulcinicas e de bilotita foram as principads fontes de

magnésio e ferro para a formagioc da clorita.
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J - Albitizagio de feldspatos.

k’[—fe_idspatos e plagiocldsios detriticos s8c geralmente
instaveis em ambientes diagenédticos, logo se dissolvem ou sge
alteram para varios minerais diagenéticos, no caso para albita
A albitizagio de k-feldspato ocorre via dissolucdo k-feldspato)
e precipita¢io de albita. Embora este processo seja complexo, a
reagio dessa transformagio pode ser assim resumida:

KAIS, 0, + Na -==-- NaAlSi, 0, + K (Morad, 19862

E freguente a substitu:’t_t;éo pseudomdriica (Foto 15> e
ingrowths de p!agiociésio (Foto 72 O processo de dissolugic dos
feldspatos (k-feldspatos e plagioclasio> e reprecipitagic como
albita € comum nos arenitos da Formagio Pendéncia a malores
profundidades. A transformagio da esmectita para ilita nos
folhelhos associados pode ter sido uma importante fonte de sddio

para a albitizagio.

1 - Cimentag¢ifio tardia de feldspato e quartzo.

Cristais de quartzo, K-feldspato & plagiocii=sic
crescem livremente proje- tando-se para o interior de poros
secundarios ou ficam soltos no interior desses poros com faces e
terminagSes perfeitas. Neste dGltimo caso, os cristais parecem
ter crescido desconectados do quartzo ou feldspato
pré-existente, presumivelmente nucleando-se em pequenos residuss

de dissolugioc soltos nos poros (Foto 16 e 173,

Kos pogos do Campo de Serraria, os crescimentos

tardios s8¢ praticamente inexistentes.
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m - Cimentagfic tardia de esfeno, &xide de tité&nio (rulilo e
anatasio?, pirita e epidoto.

A origem desses minerais na diagénese avangadsa
relaciona-se a instabilidade fisico-quimica de alguns grios do
arcabougo que contém titanio. A dissolugdo de  litoclastos
vulcinicos, ilmenita e silicatos ferromagnesiancs, tals como,
anfibdlios, biotitas e granadas liberam o titanio presente
subordinadamente nas suas estruturas. Os minerals  autigénicos
estudados ocorrem como cristais discretos dentro dos poros ou
como agregados de cristais precipitados nos poroes e sobre
intraclastos (Foto 172, A pirita, geralmente, esta associada &

‘alteragio da matéria organica e da biotita (Fotos 7 & 23,

E interessante mencionar que em alguns locais, onde ha
hidrocarbonetos preenchendo o espago poreso da rocha, a evolugio
diagenética proposta (Fig. 11> nido se enguadra tLotalmente, pols
ocorre a iniblgic de fases cimentantes subsequentes & entrada de

hidrocarbonetos no sistema (Foto 19).
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4. CONCLUSOES

A andlise petrografica dos arenitos (arcosios> da Fm.
Pendéncia demonstra wuma certa homogeneidade composicional do
arcabougo, sendo importante ressaltar a presenga de litoclastos

vulcinicos nos pogos do Campo de Serraria (SEJ.

A sequéncia geral proposta para as fases e processos
diagenéticos ocorridos nos pogos estudados foi basicamente:
a. compactagio mecanica;
b. compactagio quimica; <. crescimento secundario de quartzo,
feldspato e esfenc;
d. dissolugio parcial de feldspato;
e. precipitagio de calcita nio ferrosa preenchendo poros inter e
intragranulares; f: dissoclugio parcial da calcita, gerando
porosidade secundaria;
g. precipitagido de calcita ferrosa e dolomita ferrosa;
h. disscolugio parcial da dolomita ferrosa;
i. precipitagdo de <clorita na forma de lamelas e franjas.
Cloritizagio de biotita, intraclastos e fragmentos de rochas
vucinicas;
3. albitizagio dos feldspatos;
1. cimentagio tardia de feldspato e quartzo;
m. cimentag8o tardia de pirita, O6xido de titanio, esfeno e

epidoto.

A porosidade desse reservatdric € bem desenvolvida,

predominantemente secundéria intergranular, sendo caracterizads
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por poros agigantados e alongados, &s vezes obsbiruidos pela
presenga de clorita, o gue influencia gignificantemente na

permeabilidade dos arenitos.
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ANEXO 1

Quantificagido do arcabougo e da diagénese dos arenitos da Fm.

Pendéncia nos pogos: PX, RFQ e Campo deSerraria.
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ANEXO 2

Fotomicrografias

(Usou-se as nomenclaturas

fotomicrografias realizadas

polarizada, respectivamented.
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polarizada
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Foto 1.~ Compactagfco mecanica de muscovita. Observar
a intensa compactagio quimica ao longo dos con-
tatos intergranulares e o intraclastoc de cali-
che (LP - pogo RFQJ.

Foto 2 - Intraclasto sf{ltico-argiloso deformado por
compactagio mecanica, gerando pseudomatriz. No-
tar a forma alongada e alargada dos poros se-
secundarios (LN - pogo SED.




a0

3

- Crescimento secundarioco de quartzo, desconti-
nuo e grios de ortoclasio parcialmente serici-
tizados (LP - pogo RFQD.

Foto

Foto 4- Crescimento sectmdério de cristais de
feldspato ao redor de um graio de k-feldspato

alterado (LP - pogo RFQD.



Foto B- Crescimento =secundario de esfeno e compacta-
G380 quimica. Predominféncia de contatos-cénca-
convexos entre os grics (LN - pogo RFQD.

Foto 6 - Porosidade secundéaria bem desenvolvida, ori-
ginada da dissolugio de grio. Notar o grio al-

veolado de plagioclasio, a pirita e os poros
agigantados e alongados (LN - pogo SE.



Foto 7 - Detalhe do grio de plagioclasio alveolado:
porosidade intragranular e ingrowths de plagio
clasio. Notar a pirita (LN - pogo SED.

\f\ ' L

Foto 8 - Precipitagfio de calcita no espago intergra-
nular. Observar o enriquecimento em ferro do
centro para a borda, sugerindo um processo de
dissolugio-reprecipitagio (LN - pogo SED.



Foto 9 - Precipitagio de calcita intergranular e
segundo os planos de clivagem da biotita (LN
pogo RFQD.

Foto 10 - Precipitagio de dolomita ferrosa intergranu-
lar e na forma de romboedros bem desenvolvidos,
pés geragio de porosidade secundaria. Observar
dissoclugio de feldspato, gerando porosidade in-
tragranular (LN - pogo SE>.



Foto 11 - Precipitagfo de dolomita ferrosa no espago
intergranulay, pés precipitagio de calcita LN

- pogo SE).

Foto 12 - Precipitag&fico de lamelas de clo
secundarios e franjas ao redor
pogo RFQD.

rita em poros
dos gr&os (LN -



Foto 13 - Litoclasto vulcanico cloritizado com
precipitagio de franja de clorita d{(parte escurad

em s=seu redor (LN - pogo SED.

Foto 14 - Litoclasto vulcanico zeolitizado e

precipitagio de franjas escuras de clorita

de dolomita ferrosa intergranular (LN - pogo SEJ.



K- feldspaty
Foto 15 - Rlepissdasds albitizado (LP - pogo RFQD.
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Foto 16 - Cristal de alblita tardia preenchendo
porosidade secundaria (LN - pogo RFQ).



Foto 17 - Crescimento tardico de cristais discretos de

rutilo, quartzo e feldspato dentro dos poros.
(LN ~ pogo SE).

Foto 18 -Aspecto geral da lamina, mostrando a porosi-
dade bem desenvolvida e o bom selecionamento
dos grios (LN - pogo SED.



Foto 19 = Hidrocarboneto preenchendo porosidade
intergranular e intragranular (LN - pogo RFQD>.



