XXX Congresso de &%,

¥

Iniciacdo Cientifica ==
UNICAMP B

Analise petrogréafica e diagenética das rochas

Formacao Barra Velha na Bacia de Santos

Palavras-Chave: rochas carbonéticas, Formacéao Barra Velha, diagénese, silicificacéo,

dolomitizagéo.

Nathalia Rocha Amorim - IG/UNICAMP
Prof. Dr. Alexandre Campane Vidal - IG/UNICAMP

INTRODUCAO

Os reservatérios do pré-sal apresentam uma incognita geoldgica que tem fomentado
grande investimento em pesquisa, isso devido ao seu grande volume e extenséo de suas
reservas e elevada heterogeneidade geoldgica. Esta heterogeneidade é ocasionada pelos varios
processos associados a formacdo da rocha, sendo constituidos por reservatérios carbonaticos
lacustres, controlados por falhas e fraturas, com associacdo de cimentacdo de quartzo,
dolomita e processos de dissolucdo.

Esta pesquisa tem como objetivo analisar os processos diagenéticos e os principais
controles de origem e evolucdo dos sistemas de poros, a partir da cimentacdo, dissolucéo e
substituicdo dos minerais nas rochas carbonaticas do Pré-Sal da Formacdo Barra Velha da
Bacia de Santos (Terra et al. 2010). O estudo é realizado por meio da petrografia dptica (luz
plana polarizada PL; luz polarizada cruzada XPL) com a finalidade de correlacionar os
principais tipos de cimento: silica e carbonética, com as facies definidas para o intervalo do
pré-sal, possibilitando melhor compreensdo das heterogeneidades dos diversos reservatorios
existentes.

Sendo assim, é de fundamental importancia classificar as facies, componentes
mineraldgicos, conteddo fossilifero e geoquimica para assim ter condicdes de melhorar a
previsibilidade e entender as heterogeneidades dos reservatorios (Basan et al. 1997) de modo
que se tornem cada vez mais viaveis economicamente e diminuam os impactos ambientais.

METODOLOGIA

A partir de revisdes bibliograficas de importantes autores da area da propria Bacia de
Santos assim como sistemas analogos no mundo e juntamente com materiais fornecidos, 53
laminas de secOes delgadas estudadas no laboratorio do Cepetro (UNICAMP), foi possivel
realizar a andlise petrografica e a aquisicdo de imagens por scanner, que possibilitaram
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interpretar a origem, evolucdo e em como 0s processos diagenéticos: dissolucdo, cimentacéo,
substituicdo e percolacédo de fluidos hidrotermais influenciam na porosidade e a conex&o entre
0S pOros.

As aquisicOes de dados e imagens foram realizadas em duas etapas: (1) contou com a
andlise petrografica em luz natural e polarizada, com aumento maximo de 40x que permitiu a
identificacdo detalhada da mineralogia e entender os processos diagenéticos; (2) a partir de
um scanner de alta resolucdo que proporcionou realizar medidas de tamanhos de poros, graos
e a realizar ajustes de escala com o auxilio de um software chamado InkScape. Essas medidas
sdo de extrema importancia para a classificacdo das facies ja que estdo relacionadas a
granulometria da rocha, assim como ter condices de classificar os sistemas e tamanhos de
poros presentes. Além disso, os poros foram impregnados com epoOxi azul que orienta a sua
identificacdo e consequentemente a classificagéo.

CONTEXTO GEOLOGICO

A Bacia de Santos é uma bacia de margem passiva e sua diagénese esta relacionada a
separacdo da América do Sul e Africa ocorrida no Cretéaceo Inferior. O processo da tectdnica
rifte (Barremiano) (Carminatti et al. 2008, 2009; Nakano et al. 2009), com a abertura para a
formacdo das bacias de margem passiva no Brasil ocorreram de sul para norte, dando origem
a uma série de grabens e horsts que possibilitaram a formacdo de pequenos lagos com
deposicdo dominada por sedimentos siliciclasticos e carbonatos lacustres (Fetter, 2020). No
inicio do Aptiano o rifteamento cessou e iniciou-se o processo de subsidéncia, definido como
Sag (Carminatti et al., 2009) ou pés-rifte (Moreira et al., 2007) que permitiu acimulos de
carbonatos em altos estruturais que, juntamente com varia¢des do nivel do mar possibilitaram
a formacdo das camadas de sal afetando as plataformas em evolucdo. Sendo assim, todos 0s
depdsitos antes desse momento sdo considerados como camadas do Pré-Sal.

Uma ampla parte da margem continental formada foi inundada por um mar raso
durante o Albiano que condicionou a formacdo de uma extensa plataforma carbonatica
depositada sobre os evaporitos da fase anterior. A plataforma carbonatica foi
progressivamente afogada e o ambiente foi recebendo cada vez mais influéncia marinha,
predominando sedimentos siliciclasticos a partir do Cenomaniano.

A Formacdo Barra Velha da Bacia de Santos, com idade Aptiana, formada em
ambiente lacustre, compreende os depositos carbonaticos do play petrolifero “Pré Sal” e
recebe destaque por diversas incertezas que dizem respeito a sua evolucdo, influéncia
microbial na diagénese das rochas e o tipo de ambiente deposicional. Além disso, 0s
carbonatos naturalmente apresentam grandes heterogeneidades geoldgicas, associadas a
variabilidade de facies, intensa atividade diagenética e elevada densidade de fraturas.

Sdo vaérios fatores que controlam a génese dos carbonatos lacustres, tais como
tectonica, clima, fauna além das condi¢des geoquimicas, sendo essas influéncias a partir de
geologia local. A porosidade por sua vez é controlada pelos processos de interacdo entre 0s
processos deposicionais bioldgicos, quimicos e fisicos, sequidos de diagénese intensa devido
a alta reacdo dos carbonatos, assim como processos de fraturamento e hidrotermalismo
(Ehrenberg et al. 2006; Ehrenberg et al. 2012; Chafetz 2013).

As principais fase de cimentagdo das rochas do pré-sal é definida por dois tipos: (1)
silica, na forma de quartzo microcristalino, calcedénia e mega quartzo, sendo essa a principal
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direcdo gréo-poro, sendo também é possivel encontrar silica amorfa; (2) e pela cimentacéo
carbonética, representada pela calcita e por substituicdo de dolomita romboédrica originado
pelo processo de dolomitizagéo.

RESULTADOS E DISCUSSOES

As principais facies definidas para o intervalo do Pré-Sal foram: Shrubs, Intra-
grainstones, Intra-packstones, Esferulitos e Dolostones (Wright & Barnett, 2015) e (Gomes et
al. 2020),, sendo as facies Shrubs e Intra-grainstones os principais reservatorios. E possivel
notar padrdes nas fases de cimentacao de silica, onde o quartzo microcristalino (figuras 1B,
C) representa uma fase inicial bordeando os grdos enquanto 0s mega quartzo ocorrem em
fases finais (figura 1A, B, C) entre a calcedonia (figuras 1A, 3B, C ,D) e poros séo
preenchidos , diminuindo a porosidade da rocha. Ja a cimentacdo carbonética, dada por calcita
e dolomita, ocorre associadas (figura 2) e possivelmente substituindo os argilominerais (Lima
& De Ros, 2019), além disso, ocorre a substituicdo de calcita para dolomita, a partir do
processo de dolomitizacdo. A calcita é formada em estagios iniciais da diagénese ou até
mesmo durante a deposicao, ja a dolomita através de intera¢cdes quimicas, ocorre preenchendo
parcialmente espacos porosos e em algumas vezes de forma “flutuante”.

Pode ocorrer a substitui¢do dos esferulitos em seu nucleo, tanto por silica (figura 3A)
quanto por calcita (figura 3C), sendo a substituicdo parcial ou completa (figura 3B). A
ocorréncia de silica amorfa (figura 1C, D) estd associada na maioria das amostras com o
preenchimento de fraturas e preenchimento de poros, 0 que sugere um evento tardio quando
comparado aos outros tipos de cimentacdo. As amostras da figura 1 compreende a facies
Intra-grainstones; figura 2 Dolostones (A e C), Esferulitos (C) e Intra-packstones (D); figura 3
Esferulitos.

Figura 1. Tipos de
cimentagdo por silica: A)
Silica amorfa (seta
vermelha), calceddnia
fibrosa (seta amarela),
mega quartzo (seta
vermelha) em XPL; B)
Quartzo microcristalino
(seta preta), mega quartzo
(seta vermelha) em XPL; C
e D) Quartzo
microcristalino (seta preta),
mega quartzo (seta
vermelha) e silica amorfa
(seta azul) em XPL e PL
respectivamente
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CONCLUSOES

Figura 2 - Cimentagdo
carbonatica por calcita e/ou
dolomita.  Processo  de
dolomitizagdo substituindo
calcita ~ por  dolomita
romboédrica A, B e C em
XPL, D em PL. Poros com
impregnacao de epdxi azul.

Figura 3 - Cimentagdo
mista de silica e
calcita/dolomita em XPL.
A) Processo de silicificacéo
no nacleo do esferulito
(seta  preta), Dolomita
romboédrica (seta roxa); B)
Esferulitos de silica e
cimentacgdo por calcedonia;
C) Calcedobnia (seta
amarela) bordeando o0s
gréos e dolomita
romboédrica mais distante
dos grdos (seta roxa), Inicio
de substituicdo por calcita
no nudcleo do esferulito
(seta branca); D)
Calcedonia (seta amarela) e
grandes cristais de calcita
(seta branca).

As rochas carbonaticas apresentam elevada complexidade devido a sua composicao e
sistema poroso heterogéneos. Estudos sdo essenciais e abrangem diversas areas tanto dentro
da geologia, como sedimentologia, estratigrafia e geofisica como as areas da engenharia
(mecanica, materiais, elétrica e outras). A interdisciplinaridade dos assuntos que
compreendem os estudos das rochas do pré sal é o que torna cada vez mais possivel o
desenvolvimento de modelos de reservatdrios, sendo assim, € importante que a caracterizacao
dessas rochas sejam feitas a partir da correlagdo do maximo de dados possiveis, como
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petrografico, descricdes de testemunhos de sondagem, sismica, petrofisica apoiados em
sistemas analogos ao redor do mundo e em referéncias bibliograficas.

Portanto, a partir da analise petrogréfica e diagenética e possivel obter diversos dados
que sdo cruciais na classificacdo dos carbonatos de modo que as heterogeneidades possam ser
melhor interpretadas e compreendidas. Logo, existem muitas correlacoes e estudos que podem
ser realizados a fim de melhorar a caracterizacdo desses reservatorios para torna-los
progressivamente mais precisos.
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