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A Bacia do Recdncavo,

ARENITOS DA FORMAGAO ITAPARICA NO EXTREMO
NORDESTE DA BACIA DO RECONCAVO: SEDIMENTAGAO,
EVOLUCAQ DIAGENETICA E CARACTERISTICAS DE
RESER ATORIO

José Henrique de Castro Negreiros‘

RESUMO - Na Formagao laparica intercalam-se arenitos e pelitos continentais do
inlcie do Eocretdceo pertencentes & se¢do pré-rift da Bacia do Recéncavo. Na drea
estudada, que cobre cerca de 200 km? no exiremo nordeste da bacia, foram definidas
12 litofdcies depaositadas em dominios subaquosos e subadreos. Arelagio entre as
mesmas permitiu © estabelecimento de seis associagbes, as quais perfazem um grupo
de cinco unidades genéticas: edlica- lacustre, edlica inferior, fldvio-lacustre, fluvial e
edlica supericr. O modelo deposicional definido envolve a evelugdo de uma planfcie
atuvial, na qual h& uma interagdo entre ambientes edlicos (baixo angulo), fluviais
{entrelagado e meandrante} e lacustres. Seus arenitos, classificados como
quarze-arenitcs e subarcdsios, t&m arcabougo dominantemente quartzoso, pouca
mairiz argiosa e uma variada gama de minerais diagenéticcs. A histéria diagenética
revela uma evolugdo fortemente influenciada peloc ambiente deposicional e rochas
pellticas associadas. Dentre as fases diagendticas, tém destaque: coatings silicosos,
intiltragdo mecanica de argila, compactagdo, crescimentos secunddrios de quartzo,
cimentagdo calcltica, geragao de porosidace secunddria e cimento de caulinita. Embora
haja uma seqiéncia diagenética geral, alguns desvios foram constatados, de mode que
cinco seqliéncias distintas puderam ser caracterizadas. Tais seqiéncias mostfram
[ntimo relacionamento com os alributos facioldgicos dos arenitos e, por conseguinte,
com seu ambiente deposicional. Com suporte nos estudos sedimentoldgicos
diagenéticos foram estabelecidas guatro fAcies-reservatdrio.

{Originais recebidos em 30,03.,90.)

ABSTRACT — Continental sandstones and pelites dating from the beginning of the
Early Cretaceous and belonging to the pre-rift section of the Recéneavo Basin are found
intercalated in the taparica formation, In the studied area, which covers about 200 km®
in the far northeast of the basin, 12 lithofacies were defined, deposited in subaqueous
and subaerial domains. Six associations were established between these lithofacies,
leading to a group of five genelic units. eolian-lacustrine, lower eofian, fluviclacustrine,
fuvial, and upper eolian. The depositional model defined involves the evolution of an
alluvial plain, where eolian fluvial (low angle), braided and (meandering), and lacustrine
environments interact. Classified as quartzose and subarkoses, their sandstones display
a predominantly quarntzose framework, little clayey matrix, and a variely of diagenetic
minerals. The diagenetic history reveals that evolution was strongly influenced by the
depositional environment and associated pelitic rocks. The following diagenetic phases
stand out: silica coalings, mechanical ciay infiltration, compaction, secondary quartz
overgrowths, calcitic cementation, generation of secondary porosity, and kaolinite

cement Although there is a general diagenetic sequence, some deviations ere
observed, and five distinct sequences can be characterized, These sequences are
intimately related to the faciclogical features of the sandstones and consequently with
their depositional environment. Based on sedimentological and diagenetic studies four
reservolr facles were defined.

(Expanded abstract available at the end of the paper.)

¢cao segue duas direcGes principais,
NE-SW e NW-SE, sende pertencen-
localizada tes & segunda dois lineamentos

cons-

t

Interpretagdo (DINTER),
Distritc de Exploragéo do
Espfrito Santo (DEXES),

Rodovia BR 101, Km 67,5,

CEP 29930, 540 Mateus,
Esplrito Santo, Brasil,

na regiac nordeste do Brasil,
titut um riff de idade eocretacica
que se desenvolveu na depresséo
afro-brasileira do  neo-jurdssico
(Ponte et al. 1971). Sua estrutura-
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transversais que dividem-na em
trés compartimentos (fig. 1).

A Formagao ltaparica € a unidade
basal do Andar Rio da Serra (fig.2),
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Fig. 1 - Mapa de localizagdo da drea de estudo (extremo nordeste da
Bacia do Recéncavo) mostrando 0s po¢os com lestemu-
nhos analisados e seus respectivos campos.

Fig. 1 - Location map of northeasternmost Recdncavo Basin, showing oil
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Fig. 2 - Coluna estratigrdfica para a Bacla do Recdncavo (adaptado
de Viana etal. 1971).

Fig. 2- Stratigraphic column of Recéncavo Basin (adapied from Viana

etal, 1971).

fields and analyzed cored wells,

sendo constituida por pacotes are-
nosos e peliticos intercalados, de
origem continental. A area enfoca-
da no trabalho abrange cerca de
200 km?, situados no extremo nar-
deste da bacia, da gual foram ana-
lisados 317 m de testemunhos, dis-
tribuidos em 12 pocos (fig.1). Nes-
se contexto, desenvolveram-se es-
tudos no sentido de identificar o
carater genético da Formagao lIta-
parica — com definicao de seu mo-
delo deposicional, assim como es-
tabelecer a evolugdc e 0 compor-
tamento de seus reservatorios.

2 — SEDIMENTACAQ

2.1 — Litofacies

A tabela | apresenta um gquadro si-
ndtico das 12 litofacies identifica-
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das a partir dos testemunhos anali-
sados, seus atributos mais impor-
tantes e 0s processos deposicio-
nais envolvidos.

2.2 — Associacoes de Litofacies
e Unidades Genéticas

Para a definicAo das associagbes
de litofacies, em niGmero de seis
(tabela I}, foram utilizados os se-
guintes critérios: a) frequéncia e
distribuigdo na seguéncia vertical;
k) correlacao lateral; ¢) afinidade
genética.

A boa resolucao das associagoes
nos perfis de raios gama (fig. 3) e
resistividade propiciou a verificacao
de uma significativa distribuicao ta-

teral das mesmas que, aliada a ca-
racterizagdo genética, possibilitou o
estabelecimento informal de cinco
unidades genéticas (tabela Il
fig.3).

221 — Unidade Edlica Lacustre

Estd situada na posi¢do basal da
Formagao itaparica e tem distribui-
¢ao continua por toda a drea de es-
tudo, ao longo da qual apresenta-
se com espessuras entre 5e 19m
(fig. 4). Cerca de 79% de sua $e¢ao
sao constituidos por pelitos, ca-
bendo os 21% restantes a arenitos
(tabela It) segregados em 2 a 4 pa-
cotes, com espessuras entre 1 e
am, intercalados nos sedimentos
finos (fig. 4) e com variagoes late-
rais significativas.

B. Geoci. PETROBRAS, Rio de Janeiro, 4 (2): 137-154, abr.fjun, 1990



TABELA |/ TABLE I

LITOFACIES DA FORMAGAO ITAPARICA
LITHOFACIES OF THE ITAPARICA FORMATION

Atributos mais
Importagntes

Litofacies

Processos Sedimentares
Deminantes

Arenito granulometria
Intracldstico| merdtica e
LLaind tos siltico-argiloses

canglo -
intraclas-

migragdo de ripples, dunas e

Arenite
Grosseiro
Gronu'oso [Ag)

e granulos de guartzo

gronulometria grosseira

barras transversqois Sub-aquosas

{predominio de tragdo }

Arenito

Fine (Af) tificacdo cruzada

granulometria finae estrg-

Arenito com
climbing

climbing ripples
ripples {Ac) '

migrag¢do e crescimento de
ripples subaoquoses [ fragdo +
suspensdo)

dominiec da decanto¢dc a partir de
suspensde

Siltito (3) laminacgoe plano-paralela
Lamite (L} auséncic de laminacido
. faminggdo plano - paralela
olhelho (F} e fissilidade
Lamito
Arenoso conteude arenosc areia
[La) fina a grosseira

decantagdo a partir de suspensdo
com contribuigdo de materia! em
queda a partir de fluxos edlices.

Arenitec com
Laminagdo
Transladante
{ar)

laminagdo translgdante

migragiio e crescimento de ripples
transladgntes subcriticas em domi-
nic eélico.

Arenite Es-

frotiticaodo estratificacdo cruzodg

gronulometria grosseirg &

migragdo de dunas edlicas com
queda de grdos.

{Ae )} tabular
Arenito Bi- bimodalidode : areia fina e migragdo de leitos plgnos trativos de
modagl [Ab) grosseira fluxos eolicos
) migracdo ¢ crescimento de ripples
Arenito transladantes subcriticos e teitos
Deformado estruturas de deformagde planos frativos edlicos com interco-
{Ad) pldstica lagdo de finos de carga de suspensdo

aquosa.

Essa unidade representa o registro
de um sistema lacustring raso, com
associacao local de um sistema
e0lico de pouca expressao, restrito
as partes sul e sudeste da drea de
estudc (fig. 5). As caracteristicas
dos arenitos edlicos — dominante-
mente |itofacies Ad — e de parte
dos pelitos — litofacies La — indi-
cam a interferéncia mutua entre
dois sistemas de depesicao, sem o
dominio de um ou de outro.

222 = Unidade Edlica Inferior
Essa unidade se sobrepde invaria-

velmente & anterior, com espessu-
ras variando de .2 a 24 m (fig. 4), e

compoOe-se basicamente de areni-
tos, destacando-se a litofacies At,
que, representa 62% da unidade
{(tabela li). Corresponde ao “Arenito
C1", designagao informal muito uti-
lizada na PETROBRAS. Sua distri-
buicao se da segundo uma faixa de
direcac NE-SW, com largura de
aproximadamente 10 km, formando
uma seqléncia regular de espes-
samentos e adelgagamentos em
marcante paralelismo (fig. 6). A
unidade exibe também, além da
expressiva continuidade lateral e
das significativas variagbes de es-
pessura, uma geometria com base
plana e topo ondulado (fig. 4).

Foi interpretada como sendo ¢ re-
gistro de depdsitos edlicos de bai-
x0 A&ngulo (sandsheet deposits).
Segundo Fryberger et al (1979),
depdsitos desse tipo sdo caracteri-
zados por estratificacées com an-
gulos entre 0 e 20, constituindoc-se
de um complexo de peguenos altos
e depressdes, com raras dunas
isoladas.

Nesses sistemas eolicos, com to-
pografia suavizada, dominam os

TABELA I/ TABLE Il

ASSOCIACOES DE LITOFACIES E SUAS COMPONENTES
LITHOFACIES ASSOCIATIONS AND THEIR COMPONENTS

Litofdcies Dominantes

Litofdcies Subordinadas

Aq |L(33),F(30),Ad(13),La(12)

At{4) ,Ac(4)', s{4)

Ao At{62) Ab(15),Ae(12),Af(9), Ad{2)
A3 L{57),Ac(21),Af(11) s(6),F(5)

Ag Ag(72),Af(25) Ac(3)

Asg Af(50),Ai(39) Ac(7),At{2),5{(1),L(1)
Ag Ae, ? 7

OBS: Os nimeros entre parénteses representam a freqiiéncia, em percentagem, de cada lito-

facies na respectiva associagao.

NOTE: Numbers in brackels represent the percemtage frequency of each lithofacies in the association,

B. Geoci. PETROBRAS, Rio de Janeiro, 4 (2): 137-154. abr/jun. 1990
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Fig. 3 - Perfis litofacioldgicos da Formacgao Itaparica nos pocos 7-FAV-9-BA, 7-FAV-11-BA e

8-ROV-19-BA.

Fig. 3 - Lithofaciologicai profite log of ftaparica formation at Wefls 7-FAV-8-BA, 7-FAV-11-BA and

8-ROV-13-BA.
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deposites relativos a migracao de
ripples (litofacies At), sendc subor-
dinados aqueles referentes a que-
da e fluxo de graos {litofacies Ae) e
migragdo de leitos planos (litofa-
cies Ab). Este ultimo é tipico de
dreas de interduna, denominacgio
esta inapropriada para depositos
de baixo angulo e gque agui sera
substituida por areas rebaixadas,
mas com a mesma conotagao fi-
siogréfica e ambiental. Tais &areas
sao vulneraveis a agao das aguas
fluviais efou lacustres. Assim, seus
depésitos arenosos podem apre-
sentar-se com estratificagdo de-
formada e aito contetido argiloso,
além de intercalagtes de depositos
gerados por processos subaguosos

{litofacies Ab, Ad e Af).

A presenga de corpos de arenito
das litofacies Af e Ac, observada
no poga 8—ROV-19-BA (fig. 3), in-
dica a existéncia de um sistema
fluvial associado, com fonte de su-
primentos externa ao sitic de de-
posicao edlica. O dominio das es-
tratificagbes cruzadas acanaladas e
tabulares (baixo anguio), aliado a
falta de ordenacéo na distribuicéo
das mesmas, sugere deposites de
canal em rios entrelagados (brai-
ded) rasos e de pequena expres-
sao.

2.2.3 — Unidade Fluvic-Lacustre

Essa unidade, cujos arenitos sac
informalmente designados de “A-
renito B" no ambitoc da PETRO-
BRAS, ocorre em toda a area estu-
dada, a excecao de uma pequena
faixa no Campo de Fazenda Bal-
samo (fig. 4). Constitui-se dominan-
temente de arenitos {tabela tl), por
vezes representando mais de 50%
da Formacao ltaparica (figs. 3 e 4}.

As litofacies estdo organizadas na
seqléncia vertical segundo cicios

B. Geoci. PETROBRAS, Rio de Janeiro, 4 (2): 137-154, abr./jun. 1990



TABELA lll/ TABLE 1l

UNIDADES GENETICAS DA FORMAGAO ITAPARICA
E SUA CORRELAGAO COM AS UNIDADES OPERACIONAIS
TRADICIONALMENTE UTILIZADAS NA GEOLOGIA DE DESENVOLVIMENTO

GENETIC UNITS OF THE ITAPARICA FORMATION
AND THEIR CORRELATION WITH COMMONLY USED OPERATIONAL UNITS

Unidade | AsS0C- de Depdsitos Unid.
Litofdcies Oper.
lacustre; lacustre com interfe-
Edlica- A réncia de edlico, edlico de bai-
1 " . ) .
Lacustre xo dngulo, eolicoe ¢/ interferén-
cio de processos suboquosos
Edlica A eclico de baixe dngule [ sond- c
. 2
Inferior shee? ) ; fluvial entrelacado
Flivio- lacustre; fluvial de canal megn-
Lacustre A, drante, de crevasse e de planicie| { B)
de imundacgdo.
Filuvial A, fluvial entrelagado de canal e
Ag barras transversais.
A
Edlica A edlico de baixo anguio ( send -
) 6
Superior sheet ).

com granodecrescéncia ascenden-
te (Af = Ac - S = L » F}oudes-
cendente (L — AceF — Ac).

A unidade compreende depdsitos
relativos a dois sistemas: um lacus-
tre, representado por litofacies peli-
ticas (L, F e S) g, secundariamente,
arenosas (Ac), e outro fluvial
meandrante, caracterizado basica-
mente pela presenga de: a) signifi-
cativa ocorréncia de depdsitos de
transbordamento; b} seguéncia e
ciclicidade na distribuicao vertical
das litofacies; c) grupos de litofa-
cies compondo seqliéncias com
granodecrescéncia ascendente de
canal, com representantes de de-
positos de diques marginais em
seus topos; d) ocorréncia expressi-

va de arenitos com laminagdo ge-
rada por ripples; e) grupos de lito-
-facies compondo seqliéncias com
granocrescéncia ascendente  cor-
respondentes a depositos de cre-
vasse; g) peguena continuidade la-
teral dos corpos.

Na verdade, 0s depositos lacustres
e de planicie de inundagéao se con-
fundem, refletindo uma acentuada
interagao entre 0s mesmos. No ca-
so presente, onde ao sistema flu-
vial é atribuida uma planicie de
inundagao de grandes proporgdes,
€ comum a existéncia de lagos pe-
renes ou efémeros associados a
mesma. Tais lagos caracterizam-se
pela pouca profundidade e por
apresentarem depositos muito se-

B. Geoci. PETROBRAS, Rio de Janeito, 4 (2): 137-154, abr./jun. 1990
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Fig. 5- Mapa de isélitas dos arenitos da unidade edlica-lacustre
{confeccionado a partir de 122 pogos).
Fig. 5 - isolith map of sandsiones of the eglian-lacustrine unit (from 122

weils).

melhantes agueles da parte mais
freqlientemente exposta de plani-
cie de inundagao.

O mapa de isopacas dos arenitos
(fig. 7) indica, para o sistema flu-
vial, uma fonte de suprimentos de
NNE, com direcao de deposicéo
NE-SW, Tais arenitos constituem
corpos tabuiares, descontinuos, dis-
tribuidos irregularmente por toda a
pilha sedimentar da unidade {fig.4).

224 — Unidade Fluvial

A unidade fluvial compreende dois
sub-sistemas adjacentes (fig.4). O

142

(confeccionado a

primeiro deles, principal, ocupa a
maior parte da area estudada, €
responsavel pelas maiores espes-
suras da unidade, que podem che-
gar até pouco mais de 36 m, e esta
invariavelmente sobreposto a uni-
dade fluvio-lacustre. Duas de suas
litofacies (Al e Af) perfazem 89%
da secao {takela Il), sendo uma
delas, Ai exclusiva desse sub-sis-
tema. Sua coluna sedimentar mos-
tra a intercalacao de depdsitos de
canal e bharras, representados por
pacotes com espessura comumen-
te inferior a 2 m gue, aliade a signi-
ficativa vanacdo vertical e, prova-
velmente, lateral de litofacies e es-

Fig. 6 - Mapa de isélitas dos arenitos da unidade edlica-inferior

partir de 122 pogos).

Fig. & - Isolith map of sandstones of the lower ecfian unit {from 122 wells},

tratificagdes, sugere deposicao por
rios com acentuada flutua¢do de
descarga. Essa sugestdo € corrobo-
rada pela representatividade da li-
tofacies Ai, cujo contetdo de intra-
clastos siltico-argilosos reflete flu-
tuagbes nas caracteristicas do am-
biente, que deposita lama em uma
época para erodi-la num tempo
subseqlente.

QO sub-sistema secundaric tem
ocorréncia restrita a parte sul e su-
deste da area, onde se sobrepde
comumente a unidade flavic-lacus-
tre. Envolve um pegueno numero
de litofacies (tabela Il), as quais re-

B. Geoci. PETROBRAS, Rio de Janeiro, 4 (2): 137-154, abr./jun. 1990



presentam dominantemente depo-
sitos de canal com seqliéncias de
granodecrescéncia ascendenie
pouco definidas. Trata-se de um
sistema marginal, provaveimente
constiuido por rios submetidos a
menores flutuacdes de descarga,
com pouco desenvolvimento de
formas de leito maiores,

A unidade fluvial ocorre por toda a
drea de estudo. Seu mapa de isdli-
tas (fig. 8) indica uma fonte de su-
primentos de NE, com progradagéao
para SW. A secao estratigrafica
A-A' {fig. 4}, posicionada de forma
transversal a airegao de prograda-

¢Ao, mostra urma geometria em cu-
nha, com o adelgagamento ocor-
rendo de noroeste para sudeste e
correspondendo a passagem do
sub-sistema fluvial dominante para
o marginal. Ja, longitudinalmente, a
maior direcao de deposicao, sua
variacao de espessura e relativa-
mente pequena, com uma geome-
tria mais tabular e expressiva con-
tinuidade lateral.

Um sistema de nos entrelagades
{braided) & responsavel pela sua
deposicao, interpretacdo essa fun-
damentada nos seguintes aspectos
principais: a) unidade dominante-

mente arencsa, com as litofacies
petiticas representando apenas 1%
de sua secao (takela Il); b) distribul-
¢ao vertical de litofacies pouco or-
denada, caracterizada pelo amal-
gamento de pacotes com peque-
nas espessuras; ¢} acentuada va-
riagao vertical das estratificagoes
(tipo e porte); d) dominio das estra-
tificacdes cruzadas planares e aca-
naladas; e, e) significativa continui-
dade lateral do corpo arenoso.

Assim, tem forte correlacao com o
tipo fluvial Platte (Miall, 1977, des-
crito por Smith, 1970), no qual do-
minam as litofacies arenosas com

BACIA

D0
RECONCAVO

o

4
BACIA DO

RECONCAVDS 7

0

Fig. 7 - Mapa de isdlitas dos arenitos da unidade flivio-lacustre
(confeccionado a partir de 122 pogos).
Fig. 7 -lIsolith map of sandstones of the fluvidlacustrine unit {from 122

wells).

Fig. 8 - Mapa de isdlitas dos arenitos da unidade fluvial (confeccio-

nado a pattir de 144 pogos).

B. Geoci. PETROBRAS, Rio de Janeiro, 4 (2): 137-154, abr./jun. 1990

Fig. 8 - Isolith map of sandstones of the fluvial unit (from 144 wells).
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estratificacdo cruzada planar e
acanalada (Ai, Ag e Af), aparecen-
do secundariamente litofacies are-
nosas com estratificacdo horizontal
e de ripples (Af e Ac), litofacies
arenosas com estruturas de corte e
preenchimento  (sugeridas pelas
freglientes feicdes erosivas), litofa-
cies conglomeraticas macicas (lo-
calmente em Ai) e peliticas (L e S).
Segundo Miall (1977), o tipo Platte
representa rios entrelagados muito
rasos, com barras transversais e
lingdides.

2.2.5 — Unidade Edlica Su,berior

Esta situada no topo da Formacéo
ltaparica, sobreposta a unidade flu-
vial, juntamente com a qual corres-
ponde ao Membro Agua‘Grande
daguela formagédo (fig. 4). £ ausen-
te apenas nas partes sul e suceste
da area de estudo (fig. 9). Essen-
cialmente arenosa, apresenta-se
com espessamentos (até pouco
mais de 33 m) alongados na dire-
¢a0 NE-SW (fig. 9), boa continui-
dade lateral e geomeina de base
relativamente plana e topo convexo

(fig. 4).

A semelhanca da unidade edlica
inferior & tambeém interpretada
como representante de depdsitos
edlicos de baixo angulo. Para tal
consideracao, entretanto, valeu-se
menos da amostragem, restrita na
area estudada, e mais da extrapo-
lagao de dados de textura e estru-
turas sedimentares colhidos em
trabalhos realizados em outras par-
tes da bacia, que trataram desses
arenitos (Humphrey, 1961; Bauer,
1965, Mayer, 1972; Netto, 1974,
Silva, 1978 e Barroso, Rivas, 1934).

3 — MODELO DEPOSICIONAL

A Formacgao ltaparica representa o
registro da sedimentacdo em uma
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Fig. 9 - Mapa de isdlitas dos arenitos da unidade edlica superior {confeccicnado a partir de

145 pocos).

Fig. 9 - Isofith map of sandsiones of the upper eclian unit {from 145 units).

planicie aluvial, cuja evolugdo ¢ ca-
racterizada pela interagdo de sis-
temas fluviais, lacustres e edlicos.

Tal sedimentagdo inicia-se com a
deposicdo de sedimentos peliticos
guando do afogamento da planicie
aluvial Sergi por um lago raso, o
gual dominava, entdo, toda a re-
gido compreendida no presente
trabalhg. Esse dominio sO & que-
brado parcial e periodicamente
pela incurséo episodica de um sis-
tema edlico pouco expressivo,
ocorrendo a sul e sudeste. Nessa
area, o0s dois sistemas caracteri-
zam-se por uma constante interfe-
réncia mutua.

Essa sedimentagdo mista perma-
nece até que se instala na regiao
um sistema dominantemente edii-
co, com diregao principal de depo-
sicao NE—SW. Tal sistema consti-

tui-se de pequenas ondulagdes
compondo um relevo suave, areas
rebaixadas, raras dunas iscladas e
eventuais cursos d'agua represen-
tados, provavelmente, por rios en-
trelacados (braided) rasos e de pe-
guena expressao.

A seguir, instala-se um sistema fiu-
vio-lacustre constituido por lagos
rasos € nes meandrantes com pla-
nicie de inundagéo de grandes di-
mensoes. Estes ultimos tém su-
primento a partir de NE e diregcao
principal de deposicao NE-SW.

Rios meandrantes e lagos sao
substituidos por um sistema fluvial
de maior energia, o qual engicba
dois sub-sistemas de rios entrela-
gados: um principal, com suprema-
cia em area, suprimento a partir de
N e NE e diregac deposicional
NE-SW, e um secundario, com
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ocoméncia restrita as partes sul e
sudeste da drea, fonte a NE e dire-
¢ao deposicional NE-SW. Enquanto
o sub-sistema principal & caracteri-
zado por rios com significativas os-
cilagbes de descarga, 0 secundario
as tem mais constantes.

O final da sedimentacao Itaparica é
marcado peio retorno de um am-
biente edlico com as mesmas ca-
racteristicas do anterior, provavei-
mente com modificacdo no sentido
dominante dos ventos, refletida
pela mudanga do padréac de isolitas
de arenitos. Com direcao de depo-
sicdo NE-SE, ocorre por quase to-
da a area, & excecdo de sug parte
sudeste, a gual, provavelimente ja
recebia o sistema lacustre Taua,
gue virta a afogar toda a regidao no
prosseguimento da evolugdo sedi-
mentar da bacia.

4 - PETROGRAFIA

A caracterizagaoc composicional e
diagenética dos arenitos da For-
magao ltaparica foi obtida, princi-
palmente, através da analise de
132 laminas delgadas, 115 das
quais submetidas a contagem de
300 e 500 pontos, respectivamente,
para as litologias bem a regular-
mente selecionadas e as pobre-
mente selecionadas. Como apoio a
essa analise, 11 amostras foram
também investigadas no microscd-
pio eletrénico de varredura (MEV) e
analisador elementar de energia
dispersiva (EDAX) e 92 amostras
foram submetidas a andlise difra-
tométrica de raios-X, sendo 60 em
arenitos e 32 em rochas peliticas.

4.1 — ‘Arcabougo
Os arenitos da Formagéo itaparica

ocorrem dentro de uma faixa restri-
ta no que concerne acs componen-

tes extrabacinais de seus arcabou-
gos. Nestes, domina amplamente o
quartzo, sendo subordinados felds-
patos, fragmentos de rocha, micas
e minerais acessorios. Quando plo-
tados no diagrama composicional
de Folk (1968), tais arenitos s&o
classificados como subarcdsios e
quartzo-arenitos.  As  diferengas,
ainda que nao muito pronunciadas,
ocorrem guando se consideram se-
paradamente 0s dois tipos genéti-
cos presentes — arenitos fluviais e
edlicos — segundo os trés princi-
pais componentes  extrabacinais,
respectivamente, Q=93%, F=6,5%,
L=0,5% e Q=97 5%, F=2,5%.

Componente também frequiente,
embora intrabacinal, os clastos sil-
tico-argilosos tém forte presenca
nos arenitos do sub-sistema princi-
pal da unidade fluvial (rios entrela-
gados com variagao de descarga)
da unidade filvio-lacustre (rios
meandrantes).

4.2 — Matriz

Componentes intersticiais atuando
como matriz ocorrem na granulo-
metria silte e argila. Embora quan-
do analisados num contexto geral

- tenham pouca representatividade

volumétrica na maicria dos areni-
tos, localmente podem ser impor-
tantes e atingir teores de até 39%.

A matriz siitica & composta domi-
nantemente por quartzo e feldsepa-
to. A composi¢do da matriz argilo-
sa é de clorita rica em farro, inte-
restratificado 1-S e, mais subordi-
nadamente, ilita, caulinha e interas-
tratificado clorita-esmectita. E£sses
minerais de argila sdc em sua
maioria autigénicos e representam
a generalizada regeneragdo a que
foi submetida a matriz argitosa ori-
ginal. Tal caracteristica classifica-a
como ortomatriz {Dickinson, 1970;.
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Localmente, ocorre uma matriz ge-
rada por compactacdo, resultado
da deformagao de clastos argilosos
que s&80 comprimides entre graos
mais rigidos do arcabougo (pseu-
domatriz; Dickinson, 1970).

4.3 — Produtos Diagenéticos

Sac vérios os minerais constituin-
tes dos arenitos que se formaram
durante a diagénese. Apesar disso,
poucos Sao 0s que ocorrem com
alguma expressao volumetrica.

Dentre esses produtcs, trés se des-
tacam: quartzo, caicita e caulinita,
respectivamente com teores meé-
dios de 3,6, 20 e < 1,0% para 0s
arenitos fluviais e 1,0 < 1,0
e < 0,5% para os arenitos edlicos.
Salienta-se que no calculo desses
teores nao foram computadas as
amostras que se apresentavam to-
talmente cimentadas por quartzo
ou calcita.

Os minerais subordinados sao piri-
ta, barita, dolomita (livre de ferro e
ferrosa), aibita, quartzo tardio, Oxi-
dos de titanio e uma variedade de
minerais de argita.

5 - EVOLUCAO DIAGENETICA

As fases diageneticas detectaveis
nos arenitos da Formagao Itaparica
{fig. 10) constituem, em grande par-
te, uma seqléncia de eventos co-
mumente presente em arenitos si-
liciclasticos e, portanto, largamente
registrada em diversos trabalhos
gue trataram da evolugio diagené-
tica de tais rochas. A causa dessa
similaridade pode ser atribuida as
transformagdes orgdnicas e inorga-
nicas gue ocorrem nas rochas peli-
ticas associadas aos arenitos,
transformagdes essas que pos-
suem uma marcha mais ou menos
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FASES DIAGENETICAS

| ovracenese

MESODIAGENESE

BIGTURBACAC -

COMPACTAGAG MECANICA

ILITIZACAD DE ESMECTITAS

COMPACTACAC QUIMICA

CRESCIMENTOS SECUNDARIOS
DF QUARTZO ( E FELDSPATO )

BAR!TA

CALCITA

DISS0LUCAD DE CIMENTG DE CALCITA
{E FELDSPATO). GERAGAG DE POROSIDADE
SECUNDARIA

CAULINITA

CLORITA
CLORITIZAGAGD DE ARGILAS

CALCITA E DOLOMITA FERROSAS

MINERAIS DE TiTANIO
PIRITA

CLATINGS SILICOSOS —

INFILTRAGAC DE ARGILA 0

T e ]

Fig. 10 - Fases de evolucdo diagenética dos arenitos da Formacao ltaparica. A mdxima largura dos losangos indica a importancia volumétrica
relativa das fases, e o comprimento a sua provével duracio.
Fig. 10 - Phases of diagenetic evolulion of the sandstones of the ltaparica formanon, The heights of the diamonds represen! the refative volumelric imponance
and the widths, the probable duration of the phase.

regular e organizada (Franks, Fo-
rester, 1984), Esse fator determi-
nante & especiaimente significativo
na diagénese dos arenitos da pilha
sedimentar da Bacia do Recénca-
vo, onde a intercalacao de rochas
peliticas e arenosas € uma cons-
tante. Tal fatc & evidenciado pela
semelhanca das seguéncias diage-
néticas determinadas por diverses
autores, em diferentes unidades da
bacia.

5.1 — Sequencias Diagenéticas

Embora exista uma tendéncia da
sequéncia geral ocorrer na maioria
dos arenitos da Formagao ltapari-
ca, pode-se distinguir cinco 1ipos
basicos de variagcao da mesma
(figs. 11 & 12). A existéncia desses
tipos pode ser interpretada como o
resultado da influéncia dos atribu-
tos texturais, composicionais & da
diagénese precoce de cada grupo
de rochas ou litofacies.
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A primerra sequéncia diagenéiica
{fig. 11a) envoive a htofacies fluvial
Ac {arenito muitc finc com ofim-
bing-ripples), a gqual, devido as
suas caracteristicas granulométri-
cas, de selecao e, princtpalmente,
de conteddo argiloso original, foi
grandemente afetada pela compac-
tacado por soterramento. Isto, j& na
diagénese precoce,se  encarregou
de obstruir de manerra acentuada ¢
seu espaco poroso. No prossegui-
mento da evolucdo diagenética, ©
pPOUCO £Spago Porose remanescen-
te foi quase totalmente preenchido
por crescimentos secundarios de
guartzo e cimento de calcita. A ge-
ragao de porosidade secundéria foi
extremamente inexpressiva e loca-
lizada, fator que muito contribuiu
para a pouca ou nenhuma presen-
¢ca cas fases diagenéticas subse-
gllentes.

A segunda sequéncia diagenética
(fig. 11b) envolve as litotacies flu-
vials que apresentam significativa

contribuicac de intraclastos siltico-
argilosos (Al e Af), alem de local-
mente apresentarem grandes quan-
tidades de argia infiltrada mecani-
camente. Os intraclastos siltico-ar-
giicsos, como gracs ducteis que
880, sob compactacao, comportam-
se de maneira plastica, deforman-
do-se ¢ infiltrando-se no espago
poroso adjacente. Nos locais onde a
concentracao desses gracs €
malor, a deformacdo preduz o
amatgamento dos mesmaos, geran-
do uma pseudomatriz que atua
como agente restritivo (embora lo-
calizado) na evolucao diagenética
do arenito. O comportamento me-
canico desses graos acarreta signi-
ficativa perda de porosidade duran-
te a compactacdo. Do mesmo mo-
de, e mais intensamente guando
em grandes guantidades, compor-
tam-se as argilas infiltradas meca-
ncamente.

No caso dos arenitos fluviais, onde
o conteddo de intraciastos argiic-
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Fig. 11 - Fluxogramas das seqUéncias diagensticas dos arenitos da Formagdo ltaparica. Linhas pontilhadas, tracejadas e continuas represen-
tam, respectivamente, baixa, média e aita intensidade das fases ¢ processos.

Fig. 11 - Flowcharts of the diagenelic sequences of the sandstones of the llaparica formation. Dolted, dashed, and solid lines represent fow, medium, and
high intensity of phases and processes.
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Fig. 12 - Fluxogramas das seqliéncias diagenéticas dos arenitos da Formacdo ltaparica. Linhas pontilhadas, tracejadas e continuas represen-
tam, respectivamente, baixa, média e alta intensidade das fases e processos.

Fig. 12 - Flowcharts of the diagenietic sequences of the sandsiones of the Haparica formation. Dofied, dashed, and sofid lines represent fow, medium, and
high inlensity of phases and process,
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505 € inexpressivo (Ag e Af), a se-
quéncia diagenética segue sem as
restrigbes mencionadas acima, ca-
racterizando a terceira seguéncia
diagenética (fig. 11c).

A quarta sequéncia observada (fig.
12a) é aquela tipica dos arenitos
eodhcos. O produto final dessa se-
quéncia, hoje observado, mostra
evidéncias do significativo papel
desempenhado pelos processos
eodiagenéticos. Tais arenitos mos-
tram-se muito pouco cimentados,
com grdos dominantemente sem
cOmosao e, mesmo aqueles que fo-
ram submetidos & compactagao
mais efetiva, quase ndo mostram
feigdes que indiquem  dissolugao
por pressao. Tais diferencas sao
aqui atribuidas principalmente a
presenca de coatings de argila nfil-
trada mecanicamente e coalings
de silica turtieskin (Folk, 1978},
ambos gerados durante a diagéne-
5€ precoce.

A quinta e dltima segléncia diage-
nética (fig. 12b) acontece na litofa-
cies edlica Ad, a qual € grande-
mente influenciada pelas caracte-
risticas deposicionais e de diagé-
nese precoce. A grande quantidade
de argila infiltrada obstrui parcial
ou totalmente o espago poroso e a
ocorréncia de niveis argilosos até
valores centimétricos atua de modo
a restringir o fluxo vertical de fluidos
intersticiais, além de funcionar como
uma micro-fonte de elementos para
a diagénese. A pequena espessura
dos pacotes arenosos intercalados
numa Ssequéncia pelitica, prova-
velmente favoreceu a preservagio
da intensa cimentagdo calcitica
presente. Tais fatores atuam como
restricAo  ao  prosseguimentc  da
evolugdo diagenética, principal-
mente no que diz respeito a gera-
¢ao de porosidade secundaria.
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6 — CARACTERIZACAO
RESERVATORIOS

DOS

Para o estudo dos reservatorios,
além dos subsidios colhidos com
0s procedimentos para a analise
composicional e diagenética dos
arenitos, que incluiram a caracteri-
zacio do espago poroso dos mes-
mos, foram realizadas 328 analises
de permoporosidade e 11 de pres-
sao capilar por injecac de mercurio.

6.1 — Facies-Reservatorio

O estudo da secaoc arenosa da
Formagao Itaparica permutiu a iden-
tificacéo de quatro tipos litolégicos
que, em situagdes otimas, funcio-
nam como rocha-reservatorio, sen-
do aqui designadas facies-reserva-
tornio:

FR:. arenito fino, com alto conteu-
do de intraclastos argilosos e
localmente de matriz arglosa
(fluvial meandrante).

aremto medio a grosseiro
com significativo conteddo de

FR::

intraclastos argilosos (fluvial
entrelagado).

arenito medio a grosseiro
com contelido de intraclastos
e matriz argilosa inexpressi-
vos (fluvial entrelacado).
arenito fino € grosseiro com
coatings silicosos e de argila
infiltrada (edlico).

FRs:

FRa:

Fundamentaimente, os critérios
utilizados na distingéc entre tais
facies foram as propriedades her-
dadas, respectivamente, do siste-
ma deposicional (expressas em
termos de litofacies e associacbes
de litofdcies deposicionais) e da his-
toria diagenética {expressa em ter-
mos de seqliéncias diagenéticas).

O fluxograma da figura 13 ilustra a
maneira como, baseando-se nos
critérios mencicnados, chegou-se a
caracterizacac das facies-reserva-
torio. Um exame dessa mesma fi-
gura permite a conclusdo de que
cada uma das facies se faz corres-
ponder a uma associacao de litofa-
cies distinta e, portanto, a contex-

LITOFACIES

ASSOCIAGBES

DE
LITOFACIES

SISTEMA FLUVIAL

SISTEMA EOLICC

SEQUENCIAS
DIABENETICAS

FACIES
RESERVATORIO

Fig. 13 - Fluxograma mostrando a relagao entre litotdcies, associa¢des de litofdcies, seqlién-
cias diagenéticas e fdcies-reservatorio. {Obs.: As associacBes de litofdcies estdo
representadas somente por suas litofdcies arencsas).

Fig. 13 - Flowchan showing relationships between lithofacies, lithofacies associalions, diagenetic se-
guences, and reservoir facies. (Note: The lithofacies associalions are represented only by

their sandy lithofacies.)
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tos deposicionais tambem diferen-

tes. O outro elemento diferenciador ARENITOS EOLICOS ARENITOS FLUVIAIS
€ a histéria diagenética. Entretanto,

cabe mencionar que, durante a 500 e
diagénese, tanto a obliteracac de T e

arenitos como a geracao de reser-
vatdrios a partir destes foi também
fortemente influenciada pelo sitio
deposicional.

1600t

6.2 — Atributos

PROFUNDIDADE (m)}

O comportamentc  permoporoso
das diversas litofacies, embora di-
ferenciado entre as. mesmas, &
homogeneamente influenciado
pelo grau de soterramentc a que . ST i
foram submetidas as rochas. Os O P A el [ e e )
graficos da figura 14 evidenciam e 10 ¢ %) 20 300 10 er%) 20 30
uma flagrante diminuigdo da poro-
Si‘dade com o aumento_ GQ profun- Fig. 14 - Graficos de porosidade petrefisica versus profundidade para os arenitos da
didade. A mesma tendéncia existe Formacdo ltaparica.

para a permeabilidade que, em Fig. 14 - Petrophysical porosity plotied against depth for sandstones of the Haparica formation,
termos gerais, apresenta uma pro-

porcionalidade direta em reiagao

a porosidade {fig. 15}).

PR P TRy 3

Embora a analise comparativa en- T
tre o comportamento permoporoso

das quatro facies-reservatdrio Seja 1ot . ARENITOS ECOLICOS . ARENITOS FLUVIAIS
algo prejudicada pela falta de
amostragem, pode-se tirar algumas i
conclusdes importantes da mesma. w0 s} N 3t
- 3
6.2.1 — Facies-Reservatorio 1 ot el .l

SO amostrada a profundidades ra- o
sas (tabela V), mostra-se a facies wi =} T it
com menor valor médio de per- I R
meabilidade, devido ao aito con- | L [ Lol
teido de malriz e intraciastos ar- w  of - of )
gilosos, 0s quais sao bastante sus- )
ceptiveis a deformagao por com-

k(ma}
LOG K

-1

pactacdo, gerando barreiras de w0 -1y |
permeabilidade, além de contribui- | e A - e =
rem significativamente para o au- ‘ 2 (%) B (%)

mento de microporosidade da ro-
cha. Essas caracteristicas contri-
buem para que o comportamento Fig. 15 - Gréficos de porosidade versus permeabilidade para arenitos da Formagdo ltaparica

L - . ; (dados de petrofisica).
dessa facies seja ainda plor com o Fig. 15 - Porosily plofted against permeabiiity for sandsiones of the llaparica formation {petrophysical

aumento da profundidade. data).
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TABELA IV/TABLE IV

TEORES MEDIOS DE POROSIDADE E PERMEABILIDADE PARA AS FACIES-
RESERVATORIO EM FUNCAQ DE SUAS PROFUNDIDADES
AVERAGE POROSITY AND PERMEABILITY CONTENTS
FOR FACIES, AS A FUNCTION OF DEPTH

1 ’,
: e = FACIES = =
PROF. || LITOFACIES 2, 1% K,imd) i . @, (% K (md
1 1 {|rRESERVATGRIO 2 (%) 2(md?
A 18,2 67
(e FR, 17,1 76
~ af 18,2 88
<~
v
Z . |lxe at 16,4 16 FR, 16,4 16
[Y)
N
At+Ae+ Ab 18,3 142 FR, 18,3 142
e Ag 12,2 18
5
= g FR, 12,4 15
- 7 At 12,9 B
= 5
(o]
2 atene +ab 15,5 35 FR, 15,5 35
- Ag 11,0 4
< E FR, 11,3 3
a ~ At 12,4 2
2 v
=
u_ 1
S ol Ar+resap 9,7 2 FR, 9,7 2
a o
]
2| eex At 12,7 3 FR, 12,7 3

Obs. : 1- Media aritmetica:

1 &

R].' Me'dia geometrica,

Dy e Rz- Media ponderada. Os pesos utilizados foram as proporgdes

relativas de ocorréncia de cado litofdcies deposiciona! a que 3¢ fazem

corresponder as fdcies reservatorio.

* ~ Arenitos do sistema fluvial enfrelagado.

* % - Arenitos do sistema fluvial meaondrante.

% % %— Arenitos do sistema fluvial associade ao sistema edlico.

6.2.2 — Fdcies-Reservatdrio 2

Tambeém s amostrada em profun-
didades rasas (tabela V), exibe
bons valores de permoporosidade,
sendo alge prejudicada pelos intra-
clastos siltico-argilosos que, no en-
tanto, s&o em menor aAtmero que
na facies anterior e ocorrem pre-
dominantemente numa granulome-
tria maior, fato que causa menos
dano ao espago poroso. Mesmo
assim, o seu comportamento com
o aumento da profundidade tende
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a ser pior do que as facies sem es-
ses clastos.

Dentre as duas litofacies qgue a
compcem, a Af e a de melhor qua-
lidade (fig. 16a}, possuindo um es-
pago poroso mais homogéneo, com
melhor selecac de peros e gargan-
tas e menor quantidade de micro-
porosidade, © que, pela analise de
pressdo capilar, implica em rr.aior
eficiéncia de recuperagdo (segundo
critérios estabelecidos por Wardlaw,
Taylor, 1976, Wardlaw, Cassan,
1979).

6.23 — Fdcies-Reservatdrio 3

Sem amostragem rasa, fica preju-
dicada sua comparagao com a FRq,
também fluvial entrelacada. Nao
obstante, o inexpressivo conteddo
de intraclastos siltico-argilosos de-
ve favorecé-la, principalmente a
profundidades maiores. Entretanto,
a pior selecac de poros de sua lito-
facies dominante, Ag, deve piorar a
eficiéncia de recuperacao,

6.2.4 — Fdcies-Reservatlorio 4

A melhor das fdcies quantc a qua-
lidade permoporosa, provavelmente
a menos afetada pela profundida-
de. A amostragem profunda nédo €
tipica, estando influenciada pela
presenca de depdsitos fluviais as-
sociados, ¢om prejuizo para seu
espago poroso. O grande pro-
blema dessa facies é a extrema
heterogeneidade de seu espago
poroso, resultado de uma marcante
segregacao  granulométrica  (fig.
16b), fato que torna sua eficiéncia
de recuperagdc, nos lestes de
pressao capilar, mais baixa, pelo
menos, que a da FR:,

A porosidade dos arenitos @ guase
totaimente de origem secunddria,
sendo distinguidos os principais ti-
pos classificados por Schmidt,
McDonald (1879). O tipo ampla-
mente dominante é a porosidade
interparticula, representando 94%
do total. A Gnica distingao aparente
entre o tipo de porosidade dos are-
nitos fluviais e edlicos esta no fato
da porosidade considerada como
de dissolucdo de silicatos (direta
ou indiretamente) representar 35%
nos primeiros e 16% nos dltimos.
Isso tem influéncia na geometria
do espago poroso, j& que a forma
dos poros e a relagao entre os
mesmos ¢ fortemente influenciada
pela grau de dissolugao dos consti-
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TABELA V/TABLE V
CORRELAGAQ ENTRE AS FACIES-RESERVATORIO,

UNIDADES GENETICAS E UNIDADES OPERACIONAIS 6.3 — Distribuicao
ADOTADAS PELA PETROBRAS/DEXBA
CORRELATION OF RESERVOIR FACIES As facies-reservatério, sendo dire-
WITH GENETIC AND OFERATIONAL UNITS ADOPTED tamente relacionadas as unidades
BY PETROBRAS / DEXBA genéticas definidas para a Forma-
Ao Itaparica, sao sobremaneira
_ . ) ) operacicnais. A tabela V relaciona
Unidades Facies Un. Operacionais tais facies as unidades genéticas e
Genéticas Reservatdrio da Geologia de unidades operacionais utilizadas na
Desenvolvimento PETROBRAS.
Edlica 7 — CONCLUSOES
. FR, o
Inferior Foram definidas para a Formagao
ltaparica:
Flivio- ER B
Lacustre 1 — Doze litofacies relativas a pro-
cessos deposicionals subaéreos
. € subaguosos.
Fluvial FRy /PRy — Seis associagbes de litofacies,
A gue correspondem a cinco uni-
Edlica ER dades genéticas informais: edli-
Superior 4 ca-lacustre, edlica inferior, flavio

lacustre, fluvial e edlica’ superior.

tuintes da rocha. E importante sa-
lientar que essa discussao nao in-
clui a microporosidade, a qual pode
ser verificada na matriz e intraclas-
tos argilosos, grios alveolados e,
principalmente, argilas autigénicas.
Sua representatividade na porosi-
dade total pode ser expressiva,
chegando até 36%.

A presenca de minerais autigénicos
de argila € comum a todas as fa-
cies-reservatorio, nas guais ocor-
rem sem mostrar diferencas signifi-
cativas de teores. Caulinita & entre
eles ¢ mais abundante e muito fre-
quente. As cloritas, embora repre-
sentem teores volumetricamente

inexpressivos, s$ao também  co- E \?@,4 e "' —yt ﬁ L : ' 4\

muns. Sua ocorréncia mais conspi- A CNBN LY N | SR . A 2

cua se da no pogo 7-FBM-4-BA, Fig. 16 - a} arenito fluvial, FR2. Pogo 7-FAV-11-BA, 523,4 m. N //, escala = 1 mm; b) arenito
H edlico, FR4. Pogo 7-FAV-9-BA, 489,5 m. N//, escala = 2 mm.

onde CheQa, a a;}tmglr‘ localmente, Fig. 16 - a) fluwial sandstone, FR2, Well 7-FAV-11-BA, 523,4 m. // N, scale = 1 mm; b eclian

teores de ate 4,5%. sandstone, FR4., Wall 7-FAV-8-BA, 489,5 m. // N, scale 2 = mm,

B. Geoci. PETROBRAS, Rio de Janeiro, 4 (2): 137-154, abr./jun. 1990 151



— Como modelo deposicional a
evolu¢do de uma planicie aluvial,
onde interagiram ambientes la-
custres, edlicos de baixo angulo,
fiuviais meandrantes com exten-
sas planicies de inundacdo e
fluviais entrelagados.

— Arenitos  classificados como
quartzo-arenitos e subarcosios,
com quartzo dominando no ar-
cabougo, . pouca matriz e uma
gama variada de minerais dia-
genéticos.

— Seqgliéncia diagenética bésica
fortemente infuenciada pelo am-
biente deposicional e rochas pe-
liticas associadas, representada
por bioturbagéo, coatings silico-
sos, infitragdo mecénica de ar-
gilas, compactagdo mecénica, ili-
tizagao de esmectitas, compac-
tacdo guimica, crescimentos se-
cunddriocs de quartzo e feldspa-
tos, cimento de barita, cimenta-
¢ao e substituicAo por calcita,
dissolugéo da cimentagdo calci-
tica (e feldspatos) com geragéo
de porosidade secundaria, ci-
mentacdo por caulinita, cimento
de clorita e cloritizagao de argi-
las, precipitacao de calcita e
dolomita ferrosas, precipitagéo
de minerais de titanio e pinta.

— Cinco seqiéncias diagenéticas
como desvios da segliéncia ba-
sica, as quais mostram intimo
relacionamento com os atributos
faciolégicos dos arenitos e, as-
sim, com o ambiente deposicio-
nal.

— Quatro facies-reservatorio, resul-
tado do controle exercido pelo
ambiente deposicional e diagé-
nese, as quais tem forte correla-
cao com as unidades operacio-
nais — Arenitos A, B e C1 — utili-
zadas pela PETROBRAS.
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Mercury capillary pressure cur-
ves and the interpretation of po-
re structure and capillary beha-

The ltaparica formation, a continental unit
dating from the beginning of the Early
Cretaceous, belongs to the pre-riff section of the
Recdneavo Basin, Brazil. The present study
examined an area of approximately 200 kem” in
the far northeastern par of the basin. The
investigations relied on analyses of 317 m of
core oblained from 12 wells, of electric and
radioactive logs from 146 wells, and of 132 thin
sections. Research also included 93 X-ray
diffractometric and 11 SEM analyses and 328
porosity and permeahility and 11 capillary
pressure lests, the lafter via mercury injection
and egjection.

Sedimentological analysis identified 12
lithofacies (eight sandy, three pelitic, and cne
sandy-peiitic) related to subaerial and
subaqueous depasitional processes. The
frequency and distribution, iateral correlation,
and genetic affinity of these lithofacies were
used to establish six hthofacies associations.
The interpretation of these associations made it
possible to define five informal genetic units:
eolian-lacustrine, lower eolian, fluviolacustrine,
fluvial, and upper ealian.

The depositional model established shows the
evelution of an alluvial plain, where eolian,
fiuvial, and lacustrine environments interacted.
Sedimeniation began with the predominance of
a lacustrine syster, locaily associgted with 8
minor eclian system, restricted to the southem
and southeaslern part of the area, where
deposits are characterized by the interference
of the two environments. This mixed
sedimentation evolved to a predominantly
golian system, composed of srmall wave ripples
that crated a gentle relief, lowered areas, rare
isalated dunes, and a few watercourses,
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logy, v. 39, n. 2, p. 647-679,
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probably consisting of minor shallow,

braided rivers. It is represented mainly

by sandsheet deposits produced by ripple
migration; these are essentiaily sandy and form
a single body with very good continuity,
camposed of a sequence of notably paralle!
thickenings and thinnings. Next came a
fluviclacustrine system invoiving shallow lakes
and meandering rivers with a large fleod plain.
Its sandy deposits are discontinuous and
spread across the entire section. Meandering
rivers and lakes are substifuted by more
energetic fluvial sedimentation, represented by
two sub-systems of adjacent and interbraided
rivers with distinct sedimentation patterns.
Whiie the main river is characlerized by
significant oscillations in discharge, the smaller
is characterized by more constant discharge.
Although differentiated, the two form one
precdominantly sandy packet, distributed across
the enire area studied. Final ltaparica
sedimentation was marked by a return to an
eolian environment with the same features as
the previous one and probably with a change i
the prevailing wind pattern, reflected in the
change of the pattern of sandstone isoliths.

The sandsienes dealt with here are classified as
quartzose and subarkoses (according to the
some criteria of Folk 1968} and of therm may
receive a significant contribution from
clayey-siftic intraciasls. The eolian sandsiones
are slightly more quarizose, Sittic or clayey
matrx is orfly locally refevant,

The loliowing diagenetic phase stand out: silica
coalings, mechanical clay infitration,
comipaction, secondary quartz overgrowths,
calcitic cementation, the generation of
secondary porosity, and kaciinite cemenltation,
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3-31,1977.

Although there is a general diagenetic
sequence, deviations were observed and five
sequences could be characlerized: 8 -- ocours
in the very fine fluvial sandstone, which, due to
its high clay comtent and the marked presence
af a number of cementing phases, did not
produce any effective reservoir: 82 and §° —
characleristic of fluvial sandstones, except that
Sz is slrongly affected by compaction, owing 10
its variable content of ciayey-siltic intraglass; 54
- sequence lypical of the eolian sandstones,
where the presence of lurtle-skin sifica coatings
(Folk 1578} and infiltrated clay (preferentially as
coalings) are responsible for aspects such as
poor calcitic cementation and for secondary
gquartz growths and the low incidence of etched
grains and of pressure solutions breakup
fealures, and 55 — also related o eocfian
sarndstones, but here the porous space is
almost fully occupied by infiltrated clay.

Sedimentologic and diagenetic studies

made it possible to define four

reservolr facies, which were strongly influenced
by the depositional environment and by early
diagenesis, the lalter in turn also being
inffuenced by the depositional site. The
behavior of these facies was invesligated ata
depth interval of 1 000 m. The gecmetry of the
porous space in the fluvial reservoirs is varied,
and the effects of the dissolution of the
framework stand out. As to the eolian
resenvoirs, extreme granulomelnic segregaton
yieids a highly helerogeneous porous space:
for this reason, they revealed the worst recovery
efficiency in capillary pressure tests {in
accordance with the criteria of Wardfaw and
Taylor 1976 and Wardiaw and Cassan 1979),
aithough they present the best porosity and
permeability values.





