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1 — INTRODUGAO

O propo6sito deste trabalho é caractert-
zar aspectos texturais e composicionais,
analisar a proveniéncia € propor uma
seqliéncia de evolucdo diagenética para
os arenitos do Membro Gomo no Cam-
po de Rio do Bu, Bacia do Recdncavo
{fig. 1), relacionando as variacdes dos
teores e tipos de cimentos autigénicos
presentes nos arenitos as facies sedimen-
tares.

O Membro Gomo da Formacdo Can-
deias & uma unidade predominantemen-
te petitica, com somente 5a 10% da es-
pessura total correspondendo a arenitos
e carbonatos. O Membro Gomo, Cretd-
cea Inferior, Andar Rio da Serra (fig. 2},
representa a porcdo basal do preen-
chimento da fase rift da Bacia do Re-
concavo e atinge espessuras da ordem
de 1 800 metros nas areas mais profun-
das do compartimento nordeste da Ba-
cia. No Campo de Rio do Bu (figs. 1
e 3), os arenitos compdem até 20% da
espessura total do Membro Gomo e
constituem as principais rochas-reserva-
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PETROGRAFIA E DIAGENESE DOS ARENITOS DO MEMBRO
GOMO/FORMAGAO CANDEIAS (CRETACEO INFERIOR) NO
CAMPO DE RIO DO BU, BACIA DO RECONCAVO

|| PETROGRAPHY AND DIAGENESIS OF GOMO MEMBER
SANDSTONES — CANDEIAS FORMATION L OWER CRETACEQUS),
RIO DO BU OIL-HELD, RECONCAVO BASIN

Luiz Fetradans Mato!” e Edson Meneses Souza'®

RESUMO — Qs arenitos do Membro Goemo da Formagio Candeias (Cretdceo Inferior)
constituem as principais rochas-reservatério produtoras de dleo do Campe de Rio do
Bu, Bacia do Recbncavo. Possuem granulagdo média, selecio moderada e teores de
matriz inferiores a 1,0% do volume total da rocha. Apresentam variacdo
composicional significativa ap longo da se¢do vertical. Na porgdc basal, predominam
os subarcdsios e sublitoarenitos, engquanto na porcéo superior predominam arcosios
liticos e litoarenitos feldspdticos. Estas variagGes, assim como as similaridades
composicionais com a matriz arenosa dos conglomerades da Formagdo Salvador,
indicam que a proveniéncia destes arenitos, na drea de Rio do Bu, estd relacionada 3
borda leste da Bacia do Reconcavo. A seqiéncia diagenética observada nestes arenitos
pode ser ordenada, do estdgio precoce ao tardio, da seguinte forma: a) soterramento
e compactagdo; b) primeira fase de precipitagdo de cimentos quartzo-feldspaticos;

c) cimentacdo do espago intergranular e substituicdo de silicatos por caicita;

d) dissclugdo do cimento calcitico e grdos do arcabougo — incremento da porosidade;
e) retomada da compactagdo; f} precipitagdo de cimentos t1ardios: segunda fase de
precipitacdo de cimentos quartzo-feldspdticos; dolomita; anquerita e clorita.

torio produtoras de dleo do referido
campo.

Foram analisadas e descritas amostras
obtidas por meio de testemunhos e
amostragem lateral, utilizando-se lami-
nas delgadas, microscopia eletronica de
varredura (MEV) e difratometria de
raios X {DRX), abrangendc um interva-
lo de profundidades entre 900 e t 800
metros.

A descricio faciolégica de testemunhos
cortados no Membro Gomo permitiu a
caracterizacdo de cinco facies sedimen-
tares, aqui denominadas depdsitos de
lobos de supraleque {(DLSL), depdsitos
de canais de supraleque (DCSL), depo-
sitos de leque externo {DLE), depdsitos
de planicie bacial (DPB) e depositos de
canais (DC), relacionadas a uma sedimen-
tacdo por correntes de turbidez que
recorrem nesta unidade estratigréfica
(SOUSA & MATO, 1988).

No intuito de realcar as variacdes com-
posicionais observadas nos arenitos ao
longo da seqUéncia vertical analisada,
utilizaram-se os marcos elétricos da For-
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Fig.

bro Gomo.

magdo Candeias para subdividir o inter-
valo estratigrafico do Membro Gomo em
que ocorrem 0s arenitos turbiditicos.
Denominou-se seqliéncia superior o in-
tervalo estratigrafico compreendido en-
tre os marcos 50 e 54, e de seqliéncia in-
ferior o intervalo estratigrafico entre os
marcos 54 e 58 (fig. 3).
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2 — PETROGRAFIA DOS ARENI-
TOS

A composicdo e os pardmetros texturais
dos arenitos do Membro Gomo, no
Campo de Rio do Bu, foram determina-
dos a.partir da descricdo de 44 |aminas
delgadas, 36 das quais foram analisadas
quantitativamente. Genericamente, a
granulometria dos arenitos do Membro
Gomo situa-se na faixa da areia média.

Subordinadamente, eles sio grosseiros
ou finos e possuem selecdo moderada.

Estes arenitos possuem teores de matriz
silto-argilosa {fracdo < 30 u}, inferiores,
em média, a 1,0% do volume total da
rocha., A presenga de matriz limita-se
aos arenitos depositados em ambientes
de baixa energia (DLE e DPB) e aqueles
submetidos a agdo de organismos biotur-
badores ou de processos de fluidifica-
¢do. Os processos de bioturbagio e
fluidificagdo possibilitaram a destruicdo,
e posterior incorporacdo, de niveis silto-
argilosos como matriz em arenitos origi-
nalmente bem selecionados.

A tabela | sumariza os dados composi-
cionais dos arenitos das sequéncias infe-
rior e superior do Membro Gomo. Os
grdos do arcabouco, predominantemen-
te quartzo, feldspato e fragmentos de
rocha, representam 75-80% do volume
total dos arenitos.

O quartzo é o mineral detritico mais
abundante nestes arenitos, correspon-
dendo a 55-60% do volume total da ro-
cha. A maioria, 75 a 85% dos grdos, é
monocristalina e exibe extingdo reta;
em menor proporgdo, tém-se grdos com
extingdo ondulante, Muito subordinada-
mente, ocorrem grdos de quartzo poli-
cristalino.

Os feldspatos formam, em média, de 8 a
11% do volume total dos arenitos, por
vezes representando até 16% da rocha;
o teor de feldspatos aumenta em direcao
ao topo da seqiéncia superior (tabela |},
Predominam os K-feldspatos, seguidos
pelos plagiocldsios; dentre os K-feldspa-
tos, © ortocldsio é a variedade mais
abundante, acompanhada peilo microcli-
nio.

Os graos de feldspato apresentam dife-
rentes graus de alteracdo: os ortoclésios
mostram-se de leve a intensamente seri-
citizados ou vacuolizados, ao passc que
os plagiocldsios se mostram heteroge-
neamente alterados — de Ifmpidos a in-
tensamente sericitizados ou vacuoliza-
dos. Os microclinios, geralmente, estdo
limpidos. A dissolucdo parcial dos
feldspatos, ao longo de planos de cliva-
gem, resulta em graos alveolados e de-
senvolvimento de porosidade intragra-
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nular. Alguns cristais de feldspato en-
contram-se parcialmente substituidos
por cimento calcitico, ou incipiente-
mente caulinizados,

Os componentes |iticos presentes nos
arenitos do Membro Gomo sdo-fragmen-

tos de rochas metamorficas (granulito,
quartzito, metarenito e metassiltito) e
de rochas sedimentares (silex e arenito).
Tamhbém ocorrem intraclastos carbondti-
cos (calcarenitos e calcilutitos), oolitos,
oncolitos, carapacas de ostracodes e fos-
fato {escamas de peixe). Intraclastos la-
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mosos ocorrem com tamanho gue varia
de areia fina a grossa e em teores infe-
riores a 3,0% do valume total da rocha
{tabela [}; sua origem estd relacionada
ao retrabalhamento de niveis argilosos
parcialmente consolidados, gue sdo ar-
rancados e redepositados cem os areni-
tos. Devido a sua origem local, os intra-
clastos argifosos ndo foram incluidos na
categoria dos fragmentos de rocha,

Nestes arenitos, observa-se uma variacdo
composicional significativa entre as duas
segliéncias: na inferior, a composicdo
media do arcabougo {quartzo, feidspato
e fragmentos de rocha) é Qg F oLy,
predominando os subarcdsios e subtito-
arenitos (fig. 4}, compostos por frag-
mentos de rochas sedimentares e intra-
clastos carbondticos (foto 1); na seqién-
cia superior, predominam arcosios |ti-
cos e litoarenitos feldspaticos (fig. 49,
compostos, principalmente, por frag-
mentos de rochas metamdrficas (foto 2);
a composicdo média do arcabouco é
Qe FigLss.

Como tendéncia geral, nota-se que, a
medida que se passa para intervalos es-
tratigraficos mais novos, ocorre um
aumento no teor de feldspatos e, de for-
ma mais expressiva, dos fragmentos de
rochas metamdrficas; por outro lado,
tem-se uma reducdo significativa nos
teores de guartzo e de fragmentos de
rochas sedimentares ({(tabela !}. Estas
observacdes sugerem gue, durante a de-
posicdo dos arenitos da seguéncia infe-
rior, o proprio Membro Gomo atuou de
forma mais significativa como fonte de
sedimentos, sendo que sua importancia
relativa diminui em direcdo ao topo da
seqliéncia superior, com o embasamen-
to arqueanc € o Grupo Estdncia pas-
sando, gradativamente, a serem as prin-
cipais fontes. Deve-se salientar que a ma-
triz arenosa dos conglomerados da For-
macgdo Salvador (CAROZZI et alii,
1976) apresenta, na drea de Rio do Bu,
similaridades composicionais em relacdo
aos arenitos da seqliéncia superior do
Membro Gomo.

Como componentes acessérios, com
teores inferiores a 1,0% do volume total
da rocha, ocorrem granada, turmalina,
rutilo, esfeno, muscovita, biotita, anfi-
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TABELAI

ANALISE MODAL DOS ARENITOS DO MEMBRO GOMOD
NOS POCOS 7-RBU-G-BA E 7T-RBU-10-BA

Segisdnca
Commtitsintee Superior (107 | Inferior (261°
%) p 4]

Quartza 55,2 615
Plagioclisio 24 1.5
K -feldspato B.4 6.4
Fragmentos de rocha

Sedimentar 1.0 2.1

Metamdrlica 13,6 5.0
Imtraclastos argilosos 2.5 0.6
Qutros Iil’.l'lh 0.1 01
Matriz (< 30 ul TR TR
Minerais autigénicos

Ouarteo 1.0 16

Feldspato 02 03

Calcita 44 8.7

Dolomita/angquerita 06 40

Clorita 02 TR
Porosidade

Intergranule 2.1 59

I vy age srw las 15 ! 1.2

* Mo OF LT Oelgncia Bnalaacia |
b Eothn snluiin mreraren Deacon, OpecTy, meata ¢ freprendos o

e orglaea

o, pooESHO € TINErMS  OpacOs
Froapnentos de maténa ormamcs sio oo
e i alguimas camadas de arenito.

An infiemaches whre varacdes compo
sicionals, aliadas doguelas obtidas a partin
dla aruilise o paleacorrentes (SCARTON
er afn, 19870, retorgem a wéia de que a
proveniéncin dos arenitos do Membro

Gomo. na Srea estudada, et relaciong
da 4 borda leste da Bacia do Reconcavo

3 - FOLHELHOS E CARBOMNATOS
ASSOCIADOS

Oy resultados de andlises composicionals
dos folhelhos nos quals se encontram in-
tercalados os arenitos, obtidos por difra-

Tometria de ralos X indicam que ra fra
cio argila predominam ot interestratits
cados de ilits-esmectita (1/5) e ilitas, re
presentando B1-62% ¢ 30-35% do volu-
me total, respectivamente, ndo Endo
observaias variacdes COMpaticionais sig
nificativas, tanto na fracdo total como
na fracio argila, éom o aumento da pro-
fundidade (tabela 11). O interestratifica
do ilita-esmactita @ ordenado (R 2= 0],
com a percentagern de ilita variando en-
tre 60 & BO%, sendo que no intervalo
amostrado ndio se observa, com o aumen-
to da profundidade, um enriguecimento
nos teoret de ilita no 1/S, provavelments
devido ao Toto de a amostragem Limiter-
$& @ um imervalo pegueno de variacio
de profundidade (BS2-1 268 m)

A porclo basal do Membro Gomo, parti
cularmente o intervalo posionado
abaixo do marco 58 (fig. JI. caracterize-
se pela intercalacio de folheihos ¢ deiga
dan camadas de carboralo, Cupos 1ipos
litplogicos predominanies sio: calcareni
tos biocidsticon, calcilutitos & dolomi
CToespatiTon.

Os calcarenitos representam 2 litologia
predominante, possuem granulacio de
fina a meédia & o comstituidos domi-
nantemente pol carepacas desarticula-
das de ostracodes e, localmente, por ca
rapacas de branquitcpodes, Quando arti-
culadas, estos carapacas aprosentam-se
preenchidus por mierita, dolomita de

Foto 1

Fotomicrogratia (mietes cruradosl; mpectos compo-
ucionas: sublitoarenito composio por fragmentos
de mchis sedimentares & intraclmtos carbondt-
cot (1], encolitos (0) com nucleo de carapacas de

oitracodes, Pogo 7-RBU-6-BA, 1 2359 m

Fate 2 - Fotormicrograla (mcdis crursdos; mpectos compo-
sicionais: htoarenito feldspitico composto por frag
mentos de rochas metamdrlicas — gronulito (G) e
feldspatos (F). Pogo 7-RBU-G-BA, 9321 m.
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TABELA I}

TEORES MEDIOS, EM PERCENTAGEM, DOS MINERAIS PRESENTES NA FRAGCAO ARGILA E FRAGAC TOTAL DOS
FOLHELHOS DO MEMBRO GOMO NO CAMPO DE RIO DO BU, DETERMINADOS A PARTIR DA DIFRATOMETRIA

DE RAIOS X
Fragao Argila Fragdo Rocha Total
7-RBU-8-BA? <2u >2u
nb | iysb| 1P | ctP | kP | aTzb | FELDP | caLch | poib | ANALCP | ARGP
Seqléncia superior 7 62 30 4 4 8 2 5 5 5 75
892-1 004 m
Seqléncia inferior L) 61 35 4 TR 11 b 7 5 3 69
11751268 m
4 Amostras de testemunhos;
b N — ndmero de amostras; 1/S — interestratificado ilita-esmectita; | — ilita; CL — clorita; K — caulinita; QTZ — quartzo; FELD — feldspato;
CALC — calcita; DOL — dolomita; ANALC — analcima; ARG — argila.
A A
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Fig. 3- Segdo geolégica — Campo de Rio do Bu. 88 — seqii@ncia superior e S| — seqiiéncia inferior (ver localizagdo da se¢do na

fig. 1).

cristalinidade muito fina, calcita neomor-
fizada ou terrigenos de granulacio silte-
argila. Sdo freguentes as intercalagdes
milimétricas com maior concentragdo
de.terrigenos, granulacdo de areia fina a
silte, compostos predominantemente
por quartzo e feldspato.

Os calcilutitos sdo dos tipos mudstone e
wackestone (DUNHAM, 1962), conten-

do carapacas de ostracodes, as quais se
encontram preenchidas por micrita, do-
lomita de cristalinidade muito fina, cal-
cita neomorfizada ou terrigenos com
granulacdo de areia fina a silte. E co-
mum a presenca de niveis de dolomi-
croespatitos, constituidos por cristais
euédricos de dolomita, cujos tamanhos
variam entre 10 e 60 u, com moda si-
tuada entre 10 e 30 .

B. Geoci. PETROBRAS, Rio de Janeiro, 2 (2/4): 277-289, abr./dez. 1988

As feicBes diagenéticas comumente
observadas & com ampla distribuicdo
nestes carbonatos sdo compactacdo, dis
solucdo e dolomitizacdo.

4 — DIAGENESE DOS ARENITOS
Os principais processos diagenéticos que

afetam os arenitos do Membro Gomo
s30: compactacdo, precipitacdo de mine-
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Sublitoarenite

ARCOSIO
Linice

£ 11 3

Formagao Candeias

......... Membro Gomo — Intervalo acima
do marco 54 {10 amostras)
Seqiiéncia superior

——— Membro Gomo — Intervalo abaixo
do marco 54 {26 amaostras)
Sequéncia inferior

Fig. 4- Classificagio composicional dos arenitos (modificada de FOLK, 1974).
Q = quartzo, F = feldspato {K-feldspatos e plagioclésios} e L = fragmentos
de rocha {granulito, quartzito, metarenito, metassiltito, silex, arenito),

rais autigénicos e dissolugdo de grdos do
arcabougo e dos cimentos autigénicos,
Ao longo de todo o intervalo, estes pro-
cessos diagenéticos atuaram de forma si-
milar, independentemente das facies
sedimentares. Nota-se, entretanto, que,
em determinadas fécies, algumas fases
diagenéticas atuaram com maior inten-
sidade e/ou encontram-se mais bem pre-
servadas.

Dentre os cimentos autigénicos, incluin-
do substituicdes, destacam-se o cimento
quartzo-feldspatico (crescimento secun-
dério de quartzo e feldspato}, o cimento
carbondtico {calcita, dolomita e anque-
ritaj, as argilas autigénicas {cloritas fer-
riferas) e, em quantidades menores,
barita, pirita e anatasio. Nos arenitos das
facies de depdsitos de lobos de supra-
leque e depositos de canais de suprale-
gue, estes cimentos raramente perfazem
mais de 10,0% do volume total da ro-
cha. Entretanto, nos arenitos das facies
de depédsitos de leque externo e deposi-
tos de planicie bacial, somente o cimen-
to carbonético representa mais de 10,0%
do volume total, afetando sobremaneira
a qualidade dos reservatorios.

Compactacdo mecdnica: comega a
atuar na primeira centena de metros
apds o soterramento dos sedimentos.
Consiste na deformacgdo ductil de intra-
clastos argilosos, micas, intraclastos car-
bondticos e fragmentos de rochas meta-
marficas de baixo grau {metassiltitos) e
na rotagdo, escorregamento e fratura-
mento de grdos rigidos e carapacas de
ostracodes, resultando num arcaboucgo
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mais estavel e, consegilentemente, oca-
sionando reducgdo da porosidade prima-
ria. A compactagdo quimica {dissolucdo
por pressdo) possui importancia relativa-
mente menor na reducdo da porosidade
destes arenitos, uma vez que a presenca
de contatos suturados e estildlitos &
muito subordinada.

Apos a fase de dissolugdo de grdos do
arcabougo e cimentos autigénicos — ge-
racao de porosidade secundaria —, o ar-
caboucgo da rocha torna-se mais frouxo,
propiciando condigfes para que a com-
pactagdo mecénica, devida ao soterra-
mento, velte a atuar. Esta retomada da
compactacdc é evidenciada pela presen-
¢a de cristais de calcita autigénica e
graos de feldspato com porosidade intra-
granular fraturados/deformados. Nos
arenitos do Membro Gomo, o rIndice
médio de fechamento é 41 {KAHN,
1956).

Cimento de quartzo e [feldspato:
ocorre em teores inferiores a 2,0% do
volume total da rocha, sendo que o cres-
cimento secunddric de quartzo e feldspa-
to corresponde, em meédia, a 1,3% e
0,3% do velume total da rocha, respecti-
vamente. Podem ser reconhecidas, tanto
para o© crescimento secunddrio de
quartzo como para o de feldspato, duas
formas principais de ocorréncia: {a} uma
caracterizada pelo desenvolvimento de
delgada camada de crescimento secundad-
rio, em continuidade o6tica, sobre ni-
cleos detriticos de quartzo (foto 3) e
feldspato. E comum constatar-se a subs-
tituicdo desta variedade de cimento sili-

coso por cimento calcitico {foto 3) e a
presenca de feicdes de dissolucdo/cor-
rosdo (foto 4); (b} e outra sob a forma
de delgados cristais euédricos de feldspa-
tos e quartzo (fotos B e 10}, com tama-
nhos inferiores a 60 u, os quais ndo
apresentam evidéncias de substituicdo
por carbonatos ou dissolucdo/corroséo e
ocupam, por vezes, poros de origem niti-
damente secundédria. Conforme se con-
cluird posteriormente, essas duas formas
de ocorréncia do cimento de quartzo ¢
feldspato correspondemn, respectivamen-
te, a primeira e a segunda principais fa-
ses de precipitagdo destes cimentos pre-
sentes nos arenitos do Membro Gomo.

Cimentos carbondticos: estes cimen-
tos sdo volumetricamente muito impor-
tantes (tabela |}, ocorrendo ao longo de
todo o intervalo estratigrafico, sendo
que nos arenitos das facies DLE e DPB,
nos niveis ricos em intraclastos lamosos
e nas zonas de contato de camadas are-
nosas com folhelhos, seus teores ulitra-
passam 15,0% do volume total da rocha,
perfazendo, as vezes, 39,0% do volume
da rocha.

O cimento carbonatico € constituido
por diferentes minerais {(calcita, dolomi-
ta e anquerita), identificados por meio
da técnica de coloracdo com alizarina e
ferrocianeto de potassic (EVAMY,
1963} e microscopio eletronico de var-
redura (MEV) com analisador elementar
de energia dispersiva {EDAX]},

A calcita é o mineral mais abundante,
com teores médios de 4,4% e 9,7% do
volume total da rocha, nas seqliéncias
superior e inferior, respectivamente. As
dimensdes dos cristais variam entre 50
e 300 u, estando a moda entre 150 e
200 p: por vezes, tem-se textura poiqui-
lotopica. A calcita ocorre ocupando o
espaco intergranular e substituindo de
parcial a totalmente grdos do arcabougo
e crescimentos secunddrios de quartzo
{fotos 3 e 6). Composicionalmente, tém-
se calcita e calcita rica em ferro, sendo
que a ultima ocorre com teores infe-
riores a 1,0% do volume total,

Dolomita e anguerita, com morfologia
romboédrica, ocorrem ao longo de todo
o intervalo, com teores médios de 0,6%
e 4,0% do volume total da rocha, nas
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sequencias superior e inferior  respect)
vam#nte. Localments, o soma desses
componmsniles atinge teores da ordem de
14.0% do volume total, Tém-se cristais
em duas faixas distintas de tamanho:
la) cristais com dimensdes que variam
entre 50 8 150 u, compostos por dolo-
mita ou zonados, com nlcleo de dolo
mita & bordas de anguerita, geralmante,
soormem  substituindo grfos oo ace
bouco ou cimento calcitico (foto G);
(h) eristais com tamanhos médios entre
10 e 50 p ¢ moda variendo entre 16 ¢
20 g constituidos por dolomita ou an
(uerits: coupam o espaco Intengranuila
(fotos 7 e B) ou desenvolvemse sobre
intraclastos lamosos

Argilas autigénicas: em teares middios
inferiores o 0.2% do volume total da ro
tha, mas com ampla distribuicio nos
arenitos do: Membro Gomo, 1ém-se as
cloritas e, secundariaments, nterestrati-
ficados de Hita-wsmectith, Devido aos
balxos teores, a identiticacio destes mi
nergis fal realizada com o MEV & o
EDAX, & confirmads com dilratamitria
de ruios X,

A clorita ferrifera & o argilomineral pre-
dominante, ocorrendo como dma delgs
da “cobeitura” sobwe poros de origam
nitidamente secunddria (foto 8), gréos
do arcabouco (fotos B e 10] e cresci-
mentos secunddrios {19 fase) de quartzo,
Por vyezes, tem-se crescimento secundd
rio da tegunda fase desanva lvido sobre a
clorita ferrifera ou englobando-a. Os
cristais de clorita apresentam mosfologia
tabular ou roseta, caracieristicas das va-
riedades com maoies concentracoes de
terro (WILSON & PITTMAN, 1879);
CrEtan dnviduas possuen, ao longo de
sua maior dimensio, de 2 o 5 u de wmas-
i

Outras  cimentos autgénicos:  dentie
0% cimuentos associados, com teoies inle
flores @ 0,1% do volume total, tém-se
Baarita, pirita & anatasio

Dentre estes cimentos, @ barila destaca
se por, localmente, representar ate 2.0%
do volume total da rocha. Aprasenta
texiura polguilotopica @ ooofre presn-
chendo o' espaco intergranular, substi
fuindo graos do arcabouco & 0 CImento
quartzo-feldspdtico (19 fase),

. Fotomicrografm (nicdis cruzados); ermscimento se-

cunddno (1?7 fase) de guartzo (Q), parcislmente
substituido por calcita espatica (C). Pogo 7-RBLU-G-

BA, 11005 m.

Seu

70072 20KV

Fota 4  Crescimento secundirio (19
fase]l de guartzo (Q) apresen-
tando feigdes de corrosiof
dissolucio. Poco 7-RBU-B-
BA, 8942 m — MEV

Diwselugao — geracio de porosidade s
cunddria; @ dissolucio de grios do arca-
bougn @ cimentos autigéniocos resulta
num incremento considerdvel da porosi-
dade,

A porosidade intragranular resutants da
dissolucio do cimento caloitico, de
grios de leldspato (plagiocldsios & arto-
clisios] e, secundariamente, dos frag
mentos de rocha noos em feldspatos

B Geocl. PETROBRAS, Rio de Jansiro, 2 (2:4); 277289, abr /de:. 1988
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435604

aKuv

Foto & - Crescimento secundinio de
feldspato (A — albital forma-
do na segunda fase de cimen-
tacio. Pogo 7-HBU-G-BA,
B99.7 m — MEV

(fotos 9 & 11) atinge valores expressivos
(tabela 1), representando, em  média,
14-18% da porosidade total

Baseando-se nos criténios petrogrdticos
estabelecidos por SCHMIDT & MCDO
MNALD (1979a), estimase que 20-30%
da porotidade intergranular (tabela 1)
dos grenitos do Membwo Gomo se 1o
maram pala dissolucdo do cimento calcl
tico, Evidéncias tex turans gue dao supo
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Fotomicrografia (nictis descruzadoi). observar in
tensa comentagao calcitica (C) ocupando o espaco
mitergranular & substituindo graos do arcabougo
Presenca de dolomita (D). Nesta 1Gmina, o teor de
cmento carbondteco & de 39% do volume total da
rochs, sendo 31% caleiws & B% dolomia/anguenita
Poco 7 HBUG-BA, 1 1745 m.

Fota 7

1) 5 125mm
e e—

Fotomicrogratia (niedis crursdos); obsorvar a pre
senca e cristan romboddricos de dolomita/anguen
i (D) ocupando o espaco intergranular, Poco
7-RBU-G-BA, 1 2681,0 m.

Foto 8 - Cristais de anguerita (A ocu-
pando o espago poroso; des
tach-se também a clorita fer-
rifera IC), gue recobee graos
do meibouco. Poco T-RBU-

6B8A, 11723 m - MEV,

Fote 9 - Fotomiciografia (michis descruzados); porosidade
intergranular resultants da dissolugio de grios de
feldspato (F): caleita espitica (E); clorita ferrife-
ra |C) ocupando poros intragranulares. Poco 7-RBU-
6BA, 9985 m
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Foto 10  Associacio de clorita ferrife
ra (C} recobrindo grios do ar
cabouch . creicimento wcun
diric de guartro (0) da =
gunda faw de comentacio =
cntas de anguenita LA) Po
o TABUGBA 12785m
MEV

te 4 =5ta atrmative ncluem empacols

Mo Ml Ggened Doddas 004 OF #0d Jio

Wcalgco @ rEscimaentos  wecunodr g

e gquartro & Teldspato corroidos, @ oo

ros alangados ou alirgados (lote 12) ¢ Foto 12 - Fotomicrogralia  (nicdis deseruzados): litoarenito
i e o feldspitico; notar a presenca de grios corroidos &
empacotomento heterogéneo. Nesta amoastra, thm-se
b - FRATURAS E FALHAS ¢ lamina -~ 13%, ¢ porosimetro = 14.6% e per-
meabilidade horizontal = 260 mD. A porosidade in-
A& ewoluclo estrutoural da ares resultou tragramilar representa 10% da W"HH'II’E total da
no deervolvimento de um conjunto de rochs. Poco 7 HBU-6BA, B99. 7 m.
detormiacoes  igicdas fraturas o Ta
s guee  gletaran M wervios o
Bertibw 01 Gaormsn. D planod e Yraluia @
falha o subverticais, com dngulos de cos o fratwan caactorizamse pelo de [
wliinacso que wariesm entre 50 & BD v Oly e O O Luma Fond O Catac lase
gramss, w0 PesQhes Que POWSLIETT N T8 N EREEERUTA Ml sCa, o WG O
Permunihds  descriton, porte de pedpueno gual w podern: obuwrear grbos intensa
B rrebclsn L g 60 centimetron de ox e mente guehitaics & moedor, desenvol
ey 1S ST LN Apassaraio: WM e véndo wha mcrogranulscho caractesis-
MNa maior parte dos cason. o2 planos de s F ocauonando & ol iteracdo oD S Fam
tratura = talha estdo presnchados por « TeTIG POrosD A eEguencia
menilio Cakcitico am Mokl ORI
deiia gue ocupas arwrm e falha LComo wm ok, vernif ica-we qgue a densi
el =t sall ] FiufTeerile  e91F il walwedt dete de ftraturas & Thlhgd prEesnts nod JiluELI propoata  por

G ¥, o ranssmos canos. wit-hod i zon

tas, imdficaendo o wntdo de movimenta

Foto 11

fesiemurdos & DSIES

calmente

Fotomicrogralia [(nicdis descruzados); lioarenito
foldspidticn; abservar porosidade intragranular (cos
amscura) em feldspatos (F) & granulitos (G). Nesta
amostra, tmae ¢ Himinag = 11%,  porosimetro
12.4% ¢ permeabilidade horizontal + 16,3 mD
A porosidade intragranular corresponds a 18% da
poroudade towl da rocha. Pogo 7-RBU-B-BA,

N

F

comtituindo, lo
b reras e  permeabibidade

- SEQUENCIA DIAGENETICA

As relaches petrogrif cas obsrvadas en
ire o8 Cmentos SUlageneDos D rmilem
propor 4 ordenacio temporal relstiva
Ppara on evenion disgerd ol Que STl
mr weniton do Memtwo Gomo
i agene ey
para o atenitod do Membro Gomo na
drea de Rio do Bu (tg 5 ssemelhase

a ipual fol bassads num estudo regional

Alijiarmug

B Geaei

Wt

talhies covm regei bos canbimwibn

PETROBRAS, Rio de Jansiio, 2 (2748} 277-2B9 abe

ey

1888

o MHuso ode Nudod nos aremitos-reser

A wvolucio disgenética destes aromitos
podde ser condensada, do estagio precocs
iy terelios, e sl e ordam
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Maturagdo da matéria organica

Transformagdo da esmectita em ilita nos fothelhos

Dissolugdo efetiva e generalizada;
desenvolvimento de porosidade

Retomada da compactagcdo

/

| Entrada de hidrocarbonetos nos
reservatorios

Deposigdo
i
Soterramento
Compactagio

Cimentagdo quartzo-feldspdtica — 12 fase

1 2

» iy
Cimentacdo calcitica
limitada

Diagénese tardia:
cimentagdo quartzo-feldspatica — 29 fase;
dolomita; anquerita e clorita

Iy

Falhas e fraturas
4

Cimentacgdo calcitica

Migra¢do de hidrocarbonetos

™

A

Entrada restrita/impedida dos
hidrocarbonetos nos reservatdrios '

Cimentacdo calcitica
intensa

Dissolugao localizada:
desenvolvimento de porosidade

Diagénese tardia: dolomita,
anquerita e clorita (rara)

Tempo relativo

Fig. 5- Seqiiéncia diagenética para os arenitos do Membro Gomo no Campo de Rio do Bu.

a) Soterramento e compactacdo;

b) Primeira fase de precipitacdo de ci-

mentos quartzo-feldspaticos:

Cimentacdo do espaco intergranular

e substituicao de graos por calcita;

Dissolugdo do cimento calcitico e

grios do arcabougo (feldspatos e

fragmentos de rocha ricos em feldspa-

tos} — incremento da porosidade;

e) Retomada da compactacio;

f} Cimentos tardios: segunda fase de
precipitagdo de cimentos quartzo-
feldspaticos; dolomita, anquerita e
clorita ferrifera — reducdo parcial da
porosidade.

Cc

d

E possivel caracterizar uma seqiéncia
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diagenética completa e outra parcial-
mente inibida devido & intensa cimenta-
cdo calcitica (fig. 5). Nesta dltima, a fa-
se de dissolucdo atuou de forma muito
incipiente, impossibilitando a remocdo
do cimento calcitico e a dissolucdo de
grdos do arcabouco. Como regra geral,
esta seguéncia diagenética incompleta
estd registrada nas camadas de arenito
com menos de 1,5-2,0 metros de espes-
sura — em particular aquelas genetica-
mente relacionadas aos depésitos de le-
gue externo e depositos de planicie ba-
cial — e nas zonas de contato de espessas
camadas de arenito com os folhelhos so-
brejacentes e sotopostos. Nestes arenitos,
o sistema poroso encontra-se totalmente

obliterado pelo cimento carbonético.

Os dados de reflectincia da vitrinita
(Ro) dos folhelhos da Formacdo Can-
deias indicam gue os eventos diagenéti-
cos observados nos arenitos do Membro
Gomo, Campo de Rio do Bu, ocorreram
em paleotemperaturas de no mrnimo
120 ©C. Na drea em estudo, os pelitos
da metade basal do Membro Gomo e
aqueles do Membro Taud possuem, em
média, de 0,7% a 1,0% de carbono orga-
nico total e encontram-se dentro da janela
de geracdo de hidrocarbonetos liquidos
(0,60% < Ro < 1,35%). A matéria orga-
nica presente nestes folhethos é domi-
nantemente do tipo Il (favoravel a gera-
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cdo de Oleo e géas), tendo também uma
contribuicdo do tipo | {favoradvel a gera-
¢do de hidrocarbonetos liguidos) {DA-
NIEL et alii, 1987).

Seqiiéncia de eventos: véarios autores
tém sugerido que os processos diagené-
ticos gque se desenvolvem nos arenitos
estdo intimamente relacionados e sio,
em grande parte, controlados por
reagdes quimicas orgédnicas e inorganicas
que ocorrem nos folhelhos associados
(CURTIS, 1978; SCHMIDT & MCDO-
NALD, 1979; BOLES & FRANKS,
1979; SURDAM et a/ii, 1984; FRANKS
& FORESTER, 1984).

FRANKS & FORESTER {1984) desta-
cam a importancia das reagSes de matu-
raco térmica da matéria organica e de
transformacgBes nos argilominerais —
conversdo de esmectita para ilita —, por
serem reagdes gue comumente ocorrem
nos folhelhos associados e pela grande
influéncia gque exercem na evolugdo
geoquimica dos fluidos presentes no sis-
tema poroso dos arenitos,

Nesta linha de abordagem, faremos uma
andlise das possiveis inter-relacoes entre
os vérios processos diagenéticos desen-
volvidos nos arenitos do Membro Gomo
e agueles que atuaram nos folhelhos e
carbonatos associados, e das provaveis
fontes de material para a formacdo dos
cimentos autigénicos e processos de dis-
solugdo.

Durante a fase de soterramento efetivo,
comecaram a atuar, nos arenitos do
Membro Gomo, os processos de com-
pactacdoc mecéanica e, em menores pro-
porcdes, a compactagio quimica, oca-
sionando redugdc da porosidade primé-
ria.

A primeira fase de cimentacdo, sob a
forma de crescimento secundario de
quartzo e feldspato sobre nlcleos de-
triticos, contribuiu para a obliteracdo
parcial do sistema poroso; relacSes tex-
turais observadas nas ldminas delgadas
permitem posicionar esta fase diagenéti-
ca como um evento gque precedeu a ci-
mentacao calcitica. J4 a sequnda fase de
cimentagdo, sob a forma de cristais
euédricos de quartzo e feldspato, é pos-
terior a fase de dissolucdo, uma vez que

esses cristais nfo apresentam evidéncias
de dissolucdo/alteracdo e ocupam, em
alguns casos, poros de origem secundi-
ria.

A compactagdo guimica-dissolugdo por
presséo dos proprios arenitos do Mem-
bro Gomo, devido a seu carater localiza-
do e pouco expressivo, ndo pode ser re-
lacionada como fonte principal de silica
para o sistema. A substituicdo generali-
zada de silicatos durante a fase de ci-
mentagdo calcitica (WALKER, 1960}
nos arenitos sotopostos ou a transforma-
¢do de esmectitas em ilitas nos folhelhos
associados (BOLES & FRANKS, 1979)
tém sido indicadas como as principais
fontes de sflica para o sistema, embora
outros estudos mostrem que os folhe-
Ihos retém grande parte dos produtos
diagenéticos (HOWER et alii, 1976).

As carapacas de ostracodes presentes
nos fothelhos e os fragmentos de rochas
sedimentares carbonaticas dos arenitos
do Membro Gomo, assim como os niveis
carbondticos que ocorrem em sua por-
¢ao basal, sdo aqui considerados as fon-
tes primdrias de 1ons para a cimentagdo
calcitica, A mobilizacdo do material
carbondtico seria decorrente de proces-
sos de dissolucdo por pressdo em respos-
ta ao continuo soterramento a que essas
rochas foram submetidas.

A cimentacdo caleitica e seguida por um
processg efetivo de dissolugdo do pro-
prio cimento calcitico e de grdos do ar-
cabouco, possibilitando o incremento da
porosidade inter- e intragranutar. Proces-
sos de dissolugdo eficazes requerem a
atuacio de solugdes dcidas; SCHMIDT &
MCDONALD (1979b} sugerem que o
principal agente responsavel pela dis-
solugdo do cimento calcitico é o 4cido
carbdnico formado pela geracido de CO;,
durante a descarboxilagdo da materia
organica nos folhethos. Recentemente,
SURDAM et afif (1984} demonstraram
experimentalmente o efeito da acdo de
acidos carboxilicos sobre os alumino-
silicatos € minerais carbondticos, indi-
cando que a interacdo dos fatores tem-
peratura, acidos orgdnicos e CO, in-
fluencia sobremaneira o processo de pre-
servacdo, incremento ou obliteracdo da
porosidade em arenitos. Segundo esses
autores, a melthor condicdo para incre-
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mento da porosidade seria aquela em
que os fluidos intersticiais tém seu pH
mantido constante pelos acidos organi-
cos, ocorrendo uma redugdo na pCO,,
que propicia a dissolucdo e a remogéo
do cimento carbonético, bem como de
alumino-silicatos,

Dolomita, anquerita e clorita ferrifera
s80 posteriores a cimentacdo calcitica e
a fase de dissolugdo. As faces dos cristais
de dolomita e anquerita ndo apresentam
evidéncias de corrosio/dissolucdo, suge-
rindo que ndo acorreu dissolucdo signi-
ficativa de carbonatos apos a precipita-
¢do destes cimentos. A ocorréncia de
cristais zonados, com nucleos de dolo-
mita e bordas de anquerita, é um forte
indicador de que a dolomita precedeu a
anquerita e atuou como um nucleo para
precipitagdo ou substituicdo por angue-
rita. BOLES & FRANKS (1979) suge-
rem que a ocorréncia de um estagio tar-
dio de carbonatos ricos em ferro, bem
como a formacdo de cloritas ferriferas,
relaciona-se & liberagdo de ferro e mag-
nésio de camadas mistas de ilita-esmec-
tita durante a “ilitizagdo’’ das esmectitas
ricas em ferro e magnésio a temperatu-
ras superiores a 100 9C.

O fato de ocorrerem barita, pirita e ana-
tdsio de forma bastante localizada e com
baixos teores em relacdo ao volume to-
tal da rocha impossibilita uma definicdo
clara das relacGes temporais existentes
entre estes cimentos autigénicos e os
demais. As poucas relacGes petrograficas
observadas permitem posicionar a barita
entre a primeira fase de cimentacdo
quartzo-feldspatica e a fase de dissolu-
¢do efetiva, incremento da porosidade,
numa posicdo similar aguela ohservada
para 0 cimento calcitico. A pirita e o
anatasio autigénico desenvolveram-se
numa fase posterior/concomitante dque-
la das cloritas ferriferas.

O cimento calcitico que ocupa planos
de fraturas e falhas representa, provavel-
mente, a ultima fase de cimentacdo
diagenética, As estrias existentes neste
cimento sugerem que sua precipitacdo
se deu durante o periodo em que ainda
dominavam os esforcos tectonicos.
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7 — CONCLUSOES

Os arenitos do Membro Gomo, no Cam-
po de Rio do Bu, possuem granulacio
média, subordinadamente sdo finos ou
grosseiros, possuem selecdo moderada e
teores de matriz inferioresa 1,0% do vo-
tume total da rocha.

Ao longo da secdo vertical, nota-se uma
variagdo composicional significativa en-
tre os arenitos das seq(iéncias inferior e
superior: na inferior, predominam os
subarcOsios e sublitoarenitos, ao passo
que na superior ocorrem arcosios liticos
e litoarenitos feldspaticos.

As variacBes composicionais observadas
nos arenitos, ao longo do intervalo estra-
tigrafico em que estdo inserides, assim
como as similaridades composicionais
com a matriz arenosa dos conglomera-
dos da Formacdo Salvador, sugerem que
a proveniéncia dos arenitas do Membro
Gomo, na area estudada, estd relaciona-
da 4 borda leste da Bacia do Recbncavo,
com o Grupo Estdncia e o embasa-
mento passando, em dire¢do ao topo do
intervalo, a serem as principais fontes de
sedimentos.

A seqléncia geral de fases e processos
diagenéticos produzidos pode ser orde-
nada, do estigio precoce ao tardio, da
sequinte forma: a) soterramento e com-
pactagdo; b) primeira fase de precipita-
gdo de cimentos quartzo-feldspaticos:
¢) cimentacdo do espacgo intergranular e
substituicdo de silicatos por calcita;
d) dissolucio do cimento calcitico e
grdos do arcabouco — incremento da
porosidade; e} retomada da compacta-
cdo; f) precipitacio de cimentos tardios:
segunda fase de precipitacdo de cimen-
tos quartzo-feldspaticos; dolomita; an-
querita e clorita ferrifera — reducdo par-
¢ial da porosidade.

Caracteriza-se também uma seqiiéncia
diagenética parcialmente inibida devido
a intensa cimentacdo calcitica. Esta se-
gléncia estd registrada nas camadas de
arenitos com menos de 1,5 metros de
gspessura — em particular aguelas gene-
ticamente relacionadas aos depdsitos de
leque externo e depdsitos de planicie
bacial e nas zonas de contato de espessas
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camadas de arenito com os folhelhos so-
brejacentes e sotopostos.
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ABSTRACT

The purpose of this work is to characterize
the textural and comp ositional aspects,
analyse the provenance and discuss the
diagenetic evolution of the Gomo
Member/Candeias Formation sandstones
{Lower Cretaceous) in the Ria do Bu oil
field, Reconcavo Basin {NE Brazill. These
sandstoneés are the main reservoir rocks of
that oif field.

The sandstones are medium-grained
{minoramounts are fine to coarsegrained),
moderately sorted and the matrix

(< 30 i fraction) content is less than
1,0% of the total rock volume.

Sandstone mineralogy varies significantly
across the vertical section, in the lower
part of the Gomo Member, the average
framework composition (quartz, feldspar
and rock fragments) is Qg Fy9Rg, mainly
subarkases e sublitharenites; in the upper
part, the sandstores are composed of lithic
arkoses and feldspathic iitharenites, In this
case, the average framework composition
is Qg6 F 14 R 18. These variations in the
mineralogy of the sandstones, and their
compositional similarities to the sandy
matrix of the Salvador Formation
conglomerates, suggest that the
provenance of these sandstones should be
refated to the eastern border of the
Recdéncavo Basin,

X-ray diffraction analyses of the shales in
which the sandstones are interfayered
indicate that, in the < 2 [t fraction, the
dominant clay minerals present are
interstratified illite/smectite and illite, and
very small amounts of chiorite and

B. Geoci. PETROBRAS, Rio de Janeiro, 2 (2/4): 277-289, abr./dez. 1988

kaolinite,

The lower portion of the Gomo Member
is characterized by the interlayering of
shales and thin carbonate beds, mainly
composed of bioclastic (ostracods)
calcarenite, caleilutite and dolomite.

The genaral sequence of phases and
diagenetic processes can be ordered, from
the earliest to the latest stage, in this way:
al mechanical compaction and minor
amounts of chemnical compaction due to
increasing burial; b} first-phase of
quartz-feldspar overgrowths,;

¢} cementation of intergranular pores and
replacernent of silicates by calcite;

d} dissclution of calcite and framework
grains (feldspar and feldspar-rich rock
fragments} — enhancement of porosity;

e} reactivation of mechanical compaction,
and f) late cements: second-phase of
quartz-feldspar overgrowths,; dolomite;
ankerite and chiorite — partial reduction
of porosity.

One diagenetic sequence, partially
developed due to intense calcite
cementation can be characterized. The
dissolution phase took place in a very
incipient way, hindering the removal of
calcite cement and the dissolution of
framework grains. This diagenetic
sequence is recorded In sandstone beds
with less than 1.5 meters in thickness, and
on contact zones of thick sandstone beds
interlayered in shales, In these sandstones
the pore system is completely occluded by
carbonatic cement.
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