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EVOLUCAO DIAGENETICA DOS ARENITOS DA FORMACAO
TACARATU, BACIA DE MIRANDIBA, NE DO BRASIL

Abstract

The Mirandiba basin is located at South-center of Pernambuco state; On it, is found the Tacaratu
formation (basal sequence of the basin). Because it’s little studied, this formation is still little known,
mostly on what concerned to the diagenetic's processes that act on these rocks. In this aspect, this work
will fill this lacuna of literature on the unit under consideration, it has the objective to introduce the
diagenetic evolve of the sandstones related to the Tacaratu formation, of Mirandiba basin. The
petrographic analysis performed through optical microscopy, scanning electron microscopy and x-ray
diffraction revealed that this unit is composed of sandstones rich in quartz, feldspar, besides accessory
minerals. These fragments exhibit angular to sub arranged grains, poorly selected, with loose packing
type, which affects directly on the porosity of the rock. The diagenetic evolution is represented by the
stages of diagenesis, mesodiagenesis and telodiagenesis. The main stage is mesodiagenesis,
characterized by the dissolution of grains (creating secondary porosity), altering and replacing grains
(feldspar, muscovite and biotite) by some clay minerals (smectite, kaolinite and illite). ). The
predominant porosity is the intergranular primary, also occurring secondary porosity (moiety,
dissolution and fracture). Preliminary petrographic results reveal that the composition and original
porosity of the Tacaratu Formation sandstones were poorly modified by diagenesis.

Introducao

A Bacia de Mirandiba, juntamente com as bacias de Sdo José do Belmonte, Cedro, Fatima, entre
outras, forma um conjunto de pequenas bacias sedimentares denominadas de “Bacias Interiores do
Nordeste brasileiro” (Figura 1), originadas a partir de eventos tectdnicos ocorridos no Eocretaceo,
responsaveis pela quebra do Supercontinente Gondwana e abertura do Oceano Atlantico (MATOS,
1992).

Localizada na porcéo centro-sul do Estado de Pernambuco, na cidade de Mirandiba, a Bacia de
Mirandiba possui uma area de aproximadamente 116 km2. Nela, encontra-se a Formagdo Tacaratu,
(sequéncia basal da bacia), composta por arenitos médios a grossos, arenitos conglomeraticos e
siltitos, depositados por sistema de leques aluviais e fluvial entrelacado.

N

Figura 1: Mapa de localizacdo das bacias Interiores do Nordeste do Brasil, onde estd inserida a Bacia
Mirandiba (ver circulo em vermelho). Fonte: Batista (2015).
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Estudos petrograficos e diagenéticos na Formagdo Tacaratu (Bacia de Mirandiba), s&o pouco
conhecidos. Neste contexto, este trabalho vai contribuir para o preenchimento de parte dessa lacuna do
conhecimento relacionado a diagénese dessas rochas. Além disso, a necessidade de estudo dos
processos diagenéticos nos arenitos Tacaratu, tem como objetivo apresentar a evolugcdo diagenética
dessas rochas e conhecer a influéncia desses processos na porosidade das mesmas.

Sabe-se que a porosidade e permeabilidade das rochas sdo controladas principalmente por
processos diagenéticos. Desta forma, entender estes processos ajuda a inferir o potencial da rocha
analisada como reservatdrio de fluidos.

Schrank (2013), analisando os processos e padrfes diagenéticos dos arenitos cretaceos de bacias
da margem equatorial brasileira, concluiu que os processos diagenéticos reduziram fortemente a
porosidade destas rochas. J& Martine (2010), estudando os padrdes diagenéticos e porosidade dos
depositos siliciclasticos-carbonéaticos dos campos de Fazenda Santa Luzia e Fazenda S&o Rafael, Bacia
do Espirito Santo, observou que a diagénese foi responsavel por uma intensa modificacdo e
redistribuicdo da porosidade e permeabilidade destas rochas.

Materiais e Métodos

Para realizagdo desse trabalho foram coletadas dez amostras de rochas em afloramentos, das
quais, oito foram selecionadas para confeccdo de laminas petrogréficas e posteriormente estudadas no
microscopio petrografico. Duas amostras foram analisadas no microscépio eletrdnico de varredura
(MEV), visando caracterizar melhor os constituintes diagenéticos presentes nessas rochas.

A caracterizacdo petrografica foi realizada a partir da quantificacdo de 300 grdos em cada
lamina; foram quantificados constituintes primarios, diagenéticos e porosidade. Os aspectos texturais
analisados foram granulometria, arredondamento e sele¢do dos gréos. O indice de empacotamento foi
determinado segundo Kahn (1956); também foi definida maturidade textural e mineralégica.

Os argilominerais existentes nas amostras foram identificados com base na analise de difracdo
de Raios-X em duas amostras. Esta técnica permite uma identificacdo qualitativa e semiquantitativa da
mineralogia da fragdo < 2um, onde é possivel encontrar a maior parte dos argilominerais.

Resultados e Discussao

Petrografia

A anélise petrografica revelou que os arenitos estudados séo ricos em quartzo e feldspatos, além
de minerais acessorios e poucos fragmentos liticos. Apresentam uma composicdo mineraldgica
contendo em torno de 68%, 7% de feldspatos, cerca de 3% de fragmentos liticos e uma média de 2%
de minerais acessorios, sendo classificados como quartzoarenito e subarcéseo (segundo Folk, 1968;
Figura 2).
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Figura 2: Classificagdo composicional dos arenitos da Formacéo Tacaratu, segundo Folk (1968).

Os grdos de quartzos sdo predominantemente monocristalinos plutbnicos (Figura 3A), mas
também ocorre 0 metamdrfico, além de policristalinos metamorficos; os graos apresentam extingao
ondulante e reta. Ja os feldspatos sdo principalmente microclima (Figura 3B) e plagioclasio,
apresentando-se alterados em algumas amostras. Enquanto os fragmentos liticos sdo compostos
principalmente de rocha sedimentar (chert, Figura 3C), granito e metamdrfica de baixo grau (provavel
ardésia). Os minerais acessérios mais comuns observados foram muscovita (Figura 3D), biotita,
opacos; em menor quantidade ocorrem anfibolio, epidoto e zircéo.

O arredondamento dos grdos varia de angulosos a subangulosos, sendo estes mal selecionados.
Estes fatores afetam diretamente a porosidade nos arenitos, uma vez que, quanto mais arredondados e
melhores selecionados, maior sera a porosidade da amostra. JA do ponto de vista textural, esses
arenitos sdo classificados como maduros e submaduros. A baixa maturidade textural é evidenciada
pela presenca de mais de 5% de matriz, presenca de gréos instaveis como anfibdlio, além da
angulosidade dos grdos. A matriz argilosa é arenosa e argilosa, sendo que a argilosa é constituida
principalmente por caulinita (Figura 4A) e tragos de esmectita. O cimento predominantemente

ferruginoso (Figura 4B) e, em menor quantidade, ocorre o cimento caulinitico e silicoso (crescimento
secundario de quartzo).

Figura 3: A) Graos de quartzo monocristalinos, angulosos e subangulosos (nicdis cruzados). B) Feldspato

microclima (seta, nicéis cruzados). C) Fragmento de chert (seta, nicdis cruzados). D) Muscovita (setas, nicois
cruzados).
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O empacotamento é do tipo frouxo e normal, segundo Kahn (1956), predominando contatos
pontuais e flutuantes entre os grdos do arcabouco, seguido de contatos retos. Predomina porosidade
priméria intergranular (Figura 4C), ocorrendo também, porosidade do tipo secundaria, originada por
dissolucao e fratura de grdos, com uma porcentagem media estimada em torno de 8%.

AccV  Probe'  Mag WD Det F————1 10um
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Figura 4: A) Caulinita vista em MEV. B) Cimento ferruginoso (6xido/hidroxido de ferro), bordejando gréos
(setas, nicois paralelos). C) Porosidade primaria intergranular (setas, nicéis paralelos).

Diagénese

Para o estudo da evolucdo diagenética dos arenitos estudados foi realizada uma andlise
petrogréfica prévia das composi¢des mineraldgica e textural. Por meio das relagfes petrogréaficas
observadas, foi possivel inferir uma sequéncia de eventos, conforme apresentada a seguir.

Nos arenitos estudados a historia diagenética é representada pelos estagios da eodiagénese,
mesodiagénese e telodiagénese, segundo a classificacdo de Choquette & Pray (1970). No estagio
eodiagenético destaca-se a argila mecanicamente infiltrada na forma de agregado e circulando graos
(Figura 5A e ver a Figura 4B) e compactacdo mecénica (representada pelo faturamento de gréos de
feldspato; Figura 5B). O principal estagio € o mesodiagenético, caracterizado por dissolugdo de graos,
gerando porosidade secundéria; alteragdo de grdos (feldspatos e moscovitas, Figura 5C) e substituicdo
dos mesmos por argilominerais (caulinita e ilita). Na telodiagénese ocorre a cimentacdo por éxido e
hidroxido de ferro gerado pelo processo de alteragdo e dissolucdo de minerais ferromagnesianos.
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Figura 5: Argila infiltrada na forma de agregados (setas, nicois cruzados). B) Grao de feldspato
fraturado (seta, nicdis paralelos). C) Muscovita alterada, se caulinizando (sendo substituida por
caulinita) (seta, nicdis cruzados).

Infiltracdao Mecanica de Argila

A argila infiltrada encontrada foi do tipo caulinita e tragcos de esmectita, porém ocorre em
pequena quantidade. Segundo Crone (1975, apud De ROS 1986), a argila pode ser introduzida apds a
deposicdo de sedimentos, pela agua de enxurradas episodicas, quando o lengol freatico é rebaixado a
niveis profundos, conduzindo a argila pelas gargantas dos poros, através da zona vadosa (quando 0s
poros estdo parcialmente preenchidos por gases e agua), decantando nas superficies dos grdos. Nesse
processo, como a argila em suspensdo ¢ bem menor do que as “gargantas” dos poros, ¢ a vazdo de
infiltracdo, gravitacionalmente impelida através da zona vadosa, é de inicio bastante alta, as lamelas de
argila promove sua decantacdo na superficie dos gréos, onde aderem.

A caulinita tem origem diagenética, pela alteracdo e transformagdo de minerais menos
estaveis, como o feldspato e muscovita. E produto do intemperismo, e é formada em solos de pH
acidos, solos com intensa lixiviagdo. Este argilomineral é mais comum em &reas com intemperismo
tropical, de clima quente e umido.

Compactagdo Mecanica

Segundo Martini (2010), a compactagdo mecénica corresponde a processos advindos de
soterramento que originam a reducdo tanto dos espagos porosos, quanto do volume total de
sedimentos. Os processos mecanicos envolvem deformacdo de interclastos e de minerais lamelares,
como micas, e fraturamento e rotacéo de grdos (CAETANO-CHANG & FU TAl, 2003).
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De acordo com Wolela & Gierlowski-Kordesch (2004), a compactacdo mecanica é
responsavel pela expulsdo de agua intersticial dos poros e o rearranjo dos graos. Este processo afeta,
predominantemente, o arcabouco da rocha, devido as mudancas fisicas dos grdos, tais como:
deslizamento e rotacdo; deformacdo plastica e elastica; fraturamento e formacdo de psdeudomatriz
(SILVA, 2009).

Alteracao e Substituicao de Minerais

Nos arenitos analisados, 0s processos de alteracdo e substituicdo de muscovita e feldspatos
(sofrendo caulinizagio) sdo frequentes. E possivel que a exposicdo de grédos de feldspatos aos
processos mesogenéticos e ao intemperismo tenha intensificado sua alteracdo, produzindo feldspatos
parcial ou totalmente caulinizados. Desta forma, feldspato pode ter originado a caulina encontrada nas
rochas estudadas.

A ilitizacdo de feldespatos, conforme ocorre nos arenitos analisados, pode resultar na
precipitacdo dessa ilita nos espagos porosos. Segundo Sansone (2014), a ilita, pertencente ao grupo de
minerais argilosos, ocorre na forma de fibras de didmetro de ordem submicrométrica. Este
argilomineral pode resultar na reducdo significativa da permeabilidade e pequena reducdo da
porosidade. A ilita também pode ser formada pela transformagédo de esmectita detridica proveniente da
bioturbacdo de matriz ou pseudomatriz, formada pela compactagéo de intraclastos lamosos (LIMA &
DE ROS, 2002). Este argilomineral pode resultar na reducdo significativa da permeabilidade e
pequena redugdo da porosidade.

Dissolucao de Graos

A dissolucdo de grdos presente nas rochas aqui analisadas é parcial, gerando porosidade
secundaria. Esse tipo de porosidade, embora seja comum no estagio da mesodiagénese, também pode
ocorrer ainda na eodiagénese, visto que nessa etapa diagenética os sedimentos ainda sofrem influéncia
da superficie.

Segundo Menezes (1999), o evento de dissolucdo de rochas sedimentares aflorantes é
referenciado, na maioria das vezes, como decorrente da percolagdo de aguas intersticiais de origem
meteorica que interagem com grdos do arcabouco e com o cimento, promovendo solubilizagdo parcial
ou integral dos mesmos. Ainda, segundo a autora, a geracdo de porosidade secundaria surge como
consequéncia imediata deste evento.

Nos arenitos Tacaratu, ocorre a dissolucdo de feldspato gerando porosidade secundaria. Este
tipo de dissolucdo se da a partir do contato de aguas meteoéricas acidas na formagéo, mas também pode
ocorrer a dissolucdo por agua conata, nas partes mais profundas.

Cimentacdo por Oxido e Hidréxido de Ferro

A cimentacdo por 6xido e hidroxido de ferro foi identificada em parte dos arenitos estudados,
ocorrendo em quantidades consideraveis, constituindo o cimento dominante. Apresenta-se como finas
peliculas circundando os grdos e preenchendo espagos porosos. Os minerais autigénicos de ferro
nestas unidades constituem-se, principalmente de goetita.

Cimentacao por Silica
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Nessas rochas, a cimentagdo por silica ocorre na forma de crescimento secundario de quartzo,
porém, é pouco representativo. A formagdo desse tipo de cimento se d& a partir do deslocamento de
agua de fontes profundas enriquecidas em silica, ao entrar em contato com areias quartzosas, gerando
tal cimentacdo.

Conclusoes

As analises petrografica e diagenética realizadas nos arenitos da Formacao Tacaratu (Bacia de
Mirandiba) mostraram que estas rochas sdo ricas em quartzo e feldspatos, com escassos em
fragmentos liticos. Assim, com base nas proporcdes de quartzo, feldspatos e fragmentos liticos, essas
rochas foram classificadas como sendo quartzoarenito e subarcéseo.

A porosidade é, sobretudo, primaria do tipo intergranular, ocorrendo de forma subordinada a,
intragranular, como produto da dissolucdo de gréos. Predomina empacotamento frouxe e normal, com
contatos pontuais e flutuantes, evidenciando baixa compactacdo dessas rochas e preservacdo da
porosidade original.

A andlise da diagénese se fez muito importante no que diz respeito a andlise do histérico da
rocha e, consequentemente, na sua avaliagdo como bom reservatério. Estas rochas passaram pelos
processos da eodiagénese, mesodiagénese e telodiagénese.

Os processos de compactacdo mecénica e infiltracdo de argila ocorrem principalmente no
estdgio da eodiagénese, indicando proximidade da superficie deposicional. A eodiagénese foi
influenciada pela circulagdo de 4guas metedricas nos sedimentos da Formagdo Tacaratu. No ambiente
mesodiagenético esses arenitos sofreram soterramento pouco mais efetivo, representado por
dissolucdo e alteracdo de grdos. Durante a telodiagénese deu-se a retomada de infiltragdo de agua de
origem meteorica, precipitando o cimento ferruginoso.

De modo geral, nota-se que a composi¢do e a textura original dos arenitos da Formagédo
Tacaratu foram pouco modificadas. Essas rochas foram submetidas a uma diagénese pouco intensa,
com poucos processos diagenéticos, contribuindo para a preservagdo da porosidade original. Assim,
percebe-se que os referidos arenitos apresentam caracteristicas de potencias indicadores de
reservatorio.

Agradecimentos

A orientadora Prof2, Dr2. Zenilda Vieira Batista, por disponibilizar o material para realizagio desse
artigo. Agradeco também, pela orientagéo, apoio e confianca.

Referéncias Bibliograficas

BATISTA, Z.\V. 2015. Caracterizacdo Facioldgica, Petrografica e Diagenética das Sequéncias
Basais das Bacias do Parnaiba, Araripe, S&0 José do Belmonte e Lavras da Mangabeira:
Contribuicéo as CorrelacBes dos Arenitos Basais e Suas ImplicacGes Geotectonicas. Recife, PE. Tese
de Doutorado apresentada ao Programa de P6s-Graduacdo em Geociéncias, do Centro de Tecnologia e
Geociéncias da Universidade Federal de Pernambuco.

CAETANO-CHANG, M. R.; WU, F. T. Diagénese de arenitos da Formag¢ao Pirambdia no Centro-leste
Paulista. Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas, Universidade Estadual de Sdo Paulo, 2003.



92 CONGRESSO BRASILEIRO DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO EM PETROLEO E GAS

CHOQUETTE, P. W. & L. C. PRAY. Geologic nomenclature and classification of porosity in
sedimentary carbonates. American Association of Petroleum Geologists Bulletin, v. 54, 1970.
p.207-250.

DE ROS, L.F. Petrologia e caracteristicas de reservatérios da Formacdo Sergi (Jurassico) no
Campo de Sesmaria, Bacia do Reconcavo, Brasil. Universidade Federal de Ouro Preto. Dissertacdo
de Mestrado. Ouro Preto, Minas Gerais, Brasil, 1986.

FOLK, R. L. Petrology of sedimentary rocks. Austin, Texas, Hemphill’s, Pub., 1968. 107p.

KAHN, J. S. The analysis and distribuition of the proprerties of packing in sand size sediments.
Journal Geology, 64 (4). 1956. p.385-395.

LIMA, R.D.; DE ROS, L.F. The role of depositional setting and diagenesis on the reservoir
quality of Devonian sandstones from the Solimdes Basin, Brazilian Amazonia. In: Marine
and Petroleum Geology, Pub. Elsevier, 2002. p. 11- 25.

MARTINE, M. 2010. Controles deposicionais sobre a composicdo primaria, padres diagenéticos e
porosidade dos depositos mistos silisiclasticos-carbonaticos dos campos de Fazenda Santa Luzia e
Fazenda S&o Rafael, Bacia do Espirito Santo. Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduagdo em
Geologia). Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Porto Alegre/RS, 97p.

MENEZES, M. R. F. Estudos sedimentoldgicos e 0 contexto estrutural da Formacéo Serra do
Martins, nos platos de Portalegre, Martins e Santana/RN. Universidade Federal do Rio Grande do
Norte. Dissertacdo de Mestrado. Natal, Rio Grande do Norte, Brasil, 1999.

SANSONE, E.C. Porosidade das Rochas. Notas de Aula, Departamento de Engenharia de Minas e de
Petréleo, Universidade de Séo Paulo, 2014.
MATQS, R. M. D. The northeast Brazilian rift system. Tectonics, 11 (4): 1992. p.766-791.

SCHRANK, A. B. S. 2013. Processos e padrdes diagenéticos em arenitos cretdceos de bacias da
margem equatorial ocidental brasileira. Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduagdo em Geologia).
Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Porto Alegre/RS, 98p.

SILVA, L.S. Analise sedimentoldgica e petrolégica da Formacdo Sergi proximo da Falha
Maragogipe em S&o Roque do Paraguacu, Bacia do Recéncavo — BA. Tese de Conclusdo de Curso
(Monografia) — Instituto de Geociéncias, Universidade Federal da Bahia, Salvador, Bahia, 2009.

WOLELA, A.M.; GIERLOWSKI-KORDESCH, E.H. Diagenetic history of fluvial and lacustrine
sandstones of the Hartford Basin (Triassic-Jurassic), Newark Supergroup, USA. In: Sedimentary
Geology, Pub. Elsevier, 2004. p. 99 — 126.



