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INTRODUCAO

Os modelos analogos de reservatorios de hidrocarbonetos envolvendo a descrigédo de afloramentos, tem sido
usado nas Ultimas décadas como uma ferramenta importante para o entendimento dos reservatérios de
hidrocarbonetos (MIALL, 2013). Os dados de afloramentos permitem identificar variacdes nas propriedades
petrofisicas que, ao serem integradas a perfis de pogos e dados sismicos, permitem um melhor entendimento quanto
as mudancas no padrdo de porosidade e permeabilidade dos reservatorios. Tais modelos permitem melhorar a
predi¢do, otimizando a estratégia de perfuracdo de pocos, aumentando as possibilidades de éxito em novas
descobertas e na melhora na recuperacdo de petrdleo em campos em desenvolvimento (MIALL, 2013). Paralelo &
descrigdo de facies, amostras de rochas para estudos petrofisicos em laboratérios permitem identificar variacfes de
porosidade e permeabilidade, possibilitando entender a distribui¢do entre camadas reservatérios e ndo reservatorios.
Diversos trabalhos utilizaram dos métodos de Miall (1985) para a analise de facies e elementos arquitetonicos,
propondo sistemas deposicionais que possibilitam a caracterizacdo de reservatérios analogos de petréleo em
ambiente fluvial (GHAZI & MOUNTNEY, 2009; LABOURDETTE & JONES, 2007; PRANTER et al., 2014)

Apesar dos muitos trabalhos sobre modelos de reservatérios analogos em depositos fluviais, a exploracdo
baseada neles ainda carece de mais trabalhos que integrem petrofisica basica e facies, a fim de entender a
distribuicdo 3D de heterogeneidades. O avanco nas analises em microescala auxilia muito nesse entendimento,
melhorando a exploracao e recuperacao de 6leo e gas.

Deste modo, o presente trabalho propde um modelo ambiental e de distribuicdo da porosidade e
permeabilidade para os depdsitos fluviais da Formagdo Uberaba (Creticeo Superior da Bacia Bauru), por meio da
andlise de facies, elementos arquitetdnicos, petrografia e medidas de porosidade e permeabilidade feitas em

amostras de rochas.

AREA DE ESTUDO, MATERIAIS E METODOS:
O estudo foi realizado em afloramentos da Formag&o Uberaba, localizados na cidade homénima, na por¢ao

Oeste do Estado de Minas Gerais (figura 1).
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Baseando-se na descricdo de fécies e identificacdo
de elementos arquitetdnicos, o trabalho apresenta
informag6es como painéis fotomosacios, secdes colunares,

descricbes petrogréficas e dados de porosidade e

permeabilidade baseados em medic¢des diretas das laminas

delgadas e em permeametro, respectivamente.

A aquisicdo dos dados se deu na forma de descri¢do

detalhada dos afloramentos, buscando identificar as

diferentes facies e elementos arquitetdénicos, bem como

4T°50W A7'550W 4TSTOW

Convengdes Cartograficas 130000 Jﬁ

Curva de nivel (20m) —— Rios

seguindo os principios apresentados por Miall (1985). A — S seste dosctas
Figura 1: Mapa de localizagdo da area de estudo.
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delimitacdo das superficies foi feita com base nos painéis
fotograficos no software Corel Draw ®.

A descricdo de facies resultou em se¢es verticais que guiaram a coletadas de 56 amostras para a confeccéo
de laminas delgadas e célculos petrofisicos. Foram confeccionadas 37 laminas petrogréficas. As descri¢cdes
mineraldgicas foram realizadas em um microscépio petrogréfico Leica ® DM750P, no Laboratorio de Microscopia
do Instituto de Geociéncias da Unicamp. Definiu-se a porcentagem dos graos do arcabougo, grau de arredondamento
e selecdo, esfericidade, matriz, cimentacdo, maturidade textural e mineraldgica, e por fim, estimativa de porosidade.

As laminas foram fotografadas de forma a documentar toda sua area. Posteriormente, foi feito um mosaico
para cada lamina descrita, combinando 50 fotografias a cada amostra, processada utilizando o software Corel Draw

®. Utilizando o programa JmicroVison ®, foram calculadas as porosidades médias de camada amostra, cujos

valores foram obtidos utilizando a ferramenta manual
denominada Background, que se baseia nas cores

associados aos pixels.

Para obter os valores de permeabilidade

utilizou-se o permeédmetro (Figura 2) (TinyPerm 1l

produzido por New England Research). O equipamento
se baseia na teoria dos meios porosos de Darcy (1856),
que diz que o fluxo de um fluido em meio poroso é

correspondente da diferenca de pressdo por unidade de

medida. Foram marcados pontos nas rochas nas dire¢oes

verticais e horizontais de modo a chegar em um valor Figura 2: A — Pontos para medida de permeabilidade
(horizontal); B — Pontos para medidas verticais; C — Aparelho

representativo da amostra (figura 2A e 2B). em utilizagdo e D — Aparelho TinyPerm II. Retirado de <
http://www.ner.com/site/systems/item/27-tinyperm.html>

RESULTADOS E DISCUSSAO
Foram identificadas 8 facies, classificadas de acordo com o cddigo de facies proposto por Miall (1978). A
tabela 1, baseada em Miall (1978) apresenta as caracteristicas gerais das facies, tipos de estruturas e processos

deposicionais.
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Codigo Granulometria Estruras sedimentares e caractéristicas Processo principal

Conglomerado sustentado Estratifica¢ao cruzada tabular cimentada sustentado por

Cetm Correntes de fluxo de canal

por matriz matriz arenosa-argilosa
Granodecrescente ascendente para arenito com matriz . .
Cga Conglomerado o B Deposigdes de barras de canais
lamitica
i = Macigo contendo seixos despersos pode apresentar Parte superior de depositos com
Am Arenito fino a médio ¢ . fp podeap P ) PO
lamingdes Granodecrescencia ascendente
s ; ; Migragdes de dunas 2D dentro do
Aet Arenito médio Estratificagdo cruzada tabular grag casial
o ; N Sobreposi¢ao de barras ou mudangas
Aea Arenito médio a grosso Estratificagdo cruzada Acanalada ROME 2 e ¢
na orientagao de deposi¢ao
: s Ciclos de deposicao de canais
Aga Arenito fino a médio Granodecrescente ascendente ! posig !
entrelagados
Lamito macigo apresentando clastos de basalto na Depositos de alta energia (fluxo de
Fme Lamito - areia fina ~ matriz, pode apresentar estruturas em blocos e marcas de  lama) com alteragdes pedogénicas
raiz indicando possivel paleossolo
; ; Paleossolos com estruturas em blocos comum a presenca  Periodos de seca com exposi¢ao
Pbh Arenito fino - silte P ¢ posiga

de halos de redugao, estruturas em blocos subéerea com instalagdo de vegetagdo

Tabela 1: Codigos de facies definidos para os afloramentos visitados da Formagao Uberaba.

As facies estdo agrupadas em camadas e lentes que se organizam em varios elementos arquitetonicos. Os
elementos arquitetonicos identificados foram: Macroforma de acréscimo lateral (LA) e a jusante (DA), canais (CH),
finos de overbank (OF), formas de leito arenosas (SB). A secédo 2 (figura 3) foi o afloramento selecionado para a
confeccdo do modelo de variagdo de porosidade e permeabilidade, mediante a construgdo da sec¢do colunar (figura
4) com base nas associacdes de facies e identificacdo dos elementos arquitetdnicos. Posteriormente, utilizou-se deste
para a realizagdo das interpretagdes nos demais pontos visitados.

S Ponto 2 - Avenida Leopoldino (Mirante) N
‘—
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—— Direg8o média = 2@ @

Figura 3: Painel (ponto 2) fotomosaico interpretado segundo as hierarquias deposicionais de Miall (1985).

Através das andlises petrograficas, as amostras foram classificadas segundo o diagrama de Folk (1968)
predominando litoarenitos e sublitoarenitos em menor frequéncia, além da presenca de paleossolos. Utilizou-se a
descricdo micromorfolofica segundo Bullock et al. (1985), Castro et. Al. (2003) e Stoops (2021), abordando
aspectos como estruturas e poros, fabrica, textura, trama, feicGes pedoldgicas, rugosidade e esqueleto dos

paleossolos. Utilizou-se a descri¢do micromorfoloéfica segundo Bullock et al. (1985), Castro et. Al. (2003) e Stoops
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(2021), abordando aspectos como estruturas e poros, fabrica, textura,
trama, fei¢Oes pedoldgicas, rugosidade e esqueleto dos paleossolos.
Os arenitos possuem granulometria variando de areia fina a
grossa, havendo amostras classificadas como arenito conglomerético,
predomina uma mé selecdo dos grdos, com grau de arredondamento

subanguloso a anguloso e baixa esfericidade. Apresentam

empacotamento do tipo frouxo segundo Kahn (1956). A maturidade

18 .- Amostragem

Contato plano
—~-~ Contato abrupto

FT7 | 4 Clastos de argils, quarizo e
° o
fragmento litico

textural e mineral ambas sdo baixas, devido a presenca de grdos como

de piroxénio, fragmentos de rochas vulcanicas e minerais pesados

<16 | ©.® Clastos de argila, quarizo e
! fragmento litico

15 Ciclo granadescrescente ascendente

(figura 5a). Sobre a textura, ocorre inversdes texturais devido ao

"W, Lentes com cimentag&o (CaCO3)

== Laminag&o plano paralela

processo de infiltragdo mecanica de argilas (figura 5b) assim como
atestam Goldberg (1995) e Batezelli (2003).
A evolucdo diagenética das rochas apresentaram forte

_Z¢ Estratificag&o cruzada tabular

=2== Estratificagao cruzada acanalada
42 | = Mosqueamento
%1 Marca de raiz

... Clastos acompanhando
base dos forsets

sl CH canal
correlacdo com as condices e 0 ambiente deposicional proposto para g-ﬂ e
a formacdo por outros autores (e.g., FERREIRA Jr. 1996; J:;::;::g‘"‘njfjmm
BATEZELLI, 2003). Destaca-se, a infiltracdo mecanica de argila, %:::Ztm_mm.,
cimentagdo precoce por hematita na forma de finas peliculas nas Figura 4:Segdo colunar do afloramento 2

bordas dos graos (figura 5¢), cimentagédo por calcita na forma de franja indicando condicGes subéareas (figura 5d) e
autigénese de célcita espatica (figura 5e), esta ocorre principalmente nas facies Aet, Aea, Aga e Cetm, em elementos
arquitetonicos CH.

Em termos petrofisicos, os paleossolos
apresentaram melhores valores de
microporosidade (3-30%), presentes na forma
de megaporos (ortocavidades) (figura 5f) e nas
fissuras (planares) que se interdigitam gerando
o padrdo de “rachaduras”, ha ainda por¢des com
concentracdo de porosidade intergranular.
Dados de permeabilidade dos paleossolos
apresentam grande variagdo, desde moderada a

muito boa (34-898 mD) segundo Tiab e Figura5: (A) Maturidade textural baixa, destaque para presenca de
cpx. (B) Infiltracdo de Argila Mecanica em arenito conglomeratico.
Donaldson (2012). Enquanto as camadas de (C) Pelicula de hematita. (D) Cimentacédo carbonatica em franja. (E)

arenitos apresentaram baixos valores de Calcita espatica na forma poiquilotopica e (F) Megaporo do tipo
porosidade (0,16-6,68%), devido a presenca de cimentacdo carbonatica nas se¢des laminadas. A permeabilidade

de forma geral alterna entre boa a muito boa, havendo amostras classificada como moderada (12-1316 mD).

CONCLUSAO

Através das facies e elementos arquiteténicos identificados, foi possivel constatar semelhangas com as
caracteristicas previamente descritas na literatura (e.g., BATEZELLI, 2003; BATEZELLLI, et al. 2005), bem como
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detalhar alguns aspectos sobre o ambiente
deposicional. Conclui-se que os depdsitos fluviais
entrelacados (figura 6), apresenta canais com
sinuosidade atestados pela presenca de elementos LA.
Além disso, a exposicdo subarea em momentos de

menos pluviosidade é atestada pela presenca de

paleossolos. A integracdo dos dados permitiu gerar

) . Figura 6: Modelo deposicional proposto para a Formacao Uberaba.
curvas de porosidades e permeabilidades para as

camadas descritas, utilizando como modelo o segundo afloramento.

Por meio das analises petrograficas, nota-se que a Formagdo Uberaba possui baixa maturidade textural e
mineraldgica. Infiltracdo de argila mecénica e exposicao subarea gerando cimentacdo carbonéatica contribuiram de
forma negativa havendo um preenchimento parcial das porosidade dos arenitos nos elementos DA, CH e SB. A
atividade pedogénica aparenta agir de forma a reduzir a presenca de cimentacdo, no entanto, é rico em argila e acaba
dificultando a conectividade dos poros, dessa forma, apresenta bons valores de microporosidade e baixos valores
de permeabilidade em escala macro. Dessa forma, os elementos CH, DA e SB que concentram as facies Aet, Aea e

Aga sdo as melhores rochas reservatorias, com os paleossolos sendo reservatérios moderados a bons.
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