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Resumo

Neste trabalho s&@o apresentadas as propriedades
petrofisicas medidas em amostras de rochas da Bacia do
Rio do Peixe, localizada no extremo oeste do estado da
Paraiba. As propriedades analisadas séo a porosidade, a
densidade de grdos e as velocidades das ondas
elasticas. As amostras de rocha foram coletadas em
campo, os plugues foram preparados e descritos em
laboratério, secos e submetidos aos ensaios sob
temperatura ambiente e pressdes confinantes efetivas de
até 40 MPa. Resultados preliminares indicam uma forte
correlagdo entre as velocidades elasticas e a porosidade,
bem como com a cimentagdo carbonatica amplamente
presente em muitas areas da bacia.

Aspectos Geolégicos

A Bacia do Rio do Peixe (BRP) tem idade cretacica.
Segundo Ponte et al. (1991), a BRP apresenta uma
coluna sedimentar atribuida ao estagio rifte. Lima Filho
(1991) caracterizou litofaciologicamente trés formacgfes
gue compdem a BRP: na base a Formagdo Antenor
Navarro, no meio a Formacdo Sousa e no topo a
Formagdo Rio Piranhas. A Fm Antenor Navarro €
composta por conglomerados e arenitos arcosianos
grossos associados a arenitos médios a finos,
intercalados com siltitos e argilitos. Esta formagao teria
sido gerada em ambiente fluvial anastomosado e leques
aluviais. Na Formacdo Sousa ha predominédncia de
folhelhos e siltitos avermelhados, delgadas lentes de
calcério, e intercalagbes de arenitos finos a grossos. A
génese da Fm Sousa ocorreu em aguas calmas, em
ambiente lacustre raso ou de planicie de inundagdo com
influéncia fluvial. A Formacdo Rio Piranhas é composta
por arenitos grossos a conglomeraticos, com
intercalacdes de siltitos e argilitos avermelhados.

A BRP se encontra imediatamente ao norte do
lineamento Patos (direcdo E-W), na jungdo com a zona
de cisalhamento Portalegre (de direcdo SW-NE),
formando duas sub-bacias principais: a sub-bacia de
Sousa - a norte do Lineamento Patos - e a sub-bacia
Brejo das Freiras, a oeste da Falha de Portalegre. Ha
ainda uma terceira sub-bacia de menor porte e localizada
na extremidade leste da BRP: a sub-bacia de Pombal
(Figura 1).

Propriedades petrofisicas investigadas

Este trabalho tem como objetivo apresentar os primeiros
resultados obtidos em uma campanha para a
caracterizacdo das propriedades fisicas das rochas
presentes na BRP. Esta atividade é parte integrante de
um projeto de P&D que esta sendo conduzido através de
um convénio entre a Universidade Federal de Campina
Grande (UFCG) e a PETROBRAS. As andlises
petrofisicas aqui apresentadas foram realizadas no
Laboratério de Petrofisica da UFCG em amostras
coletadas em afloramentos e em um pogo estratigrafico
perfurado naquela bacia sedimentar. As andlises foram
realizadas em plugues preparados na sala de preparagdo
de amostras do préprio laboratdrio. As propriedades até o
momento investigadas foram porosidade, densidade de
graos, densidade total e velocidades elasticas.

A medicdo da porosidade foi reallzada utilizando o
equipamento UltraPoroPerm 500°, modelo da Corelab, o
qual se utiliza do método da por03|metr|a por expansdo
gasosa (Tiab & Donaldson, 2004). No ensaio de
porosidade foi utilizado um matrix cup que permite
estimar a porosidade a partir da medi¢cdo do volume de
grdos. Com o auxilio de uma balanga de precisédo foi
medida a densidade de gréos.

Para a medicao das veIoudades elasticas foi utilizado o
sistema AutoLab 500°, marca New England Research, o
qual permite registrar simultaneamente trés formas de
onda: a onda P, que se propaga e possui polarizagdo na
direcdo axial do plugue, e duas onda S com dire¢Bes de
polarizagdo mutuamente ortogonais e perpendiculares ao
eixo do plugue: S: e S,.

As velocidades elasticas apresentadas neste trabalho
foram obtidas em plugues secados em estufa sob
temperatura de 80C por 24 horas. Durante 0os ensaio s
elasticos o sistema de pressdo de poros foi mantido
aberto para a pressdo ambiente e os ensaios foram
realizados a temperatura ambiente. Portanto, a Unica
variavel durante os ensaios elasticos foi a pressao
confinante, a qual variou no intervalo de 5 a 40 MPa. A
secagem das amostras é uma condi¢cdo necessaria para
os ensaios de porosidade e de densidade de grdos. A
medicdo das propriedades elasticas ndo precisa ser
realizada, necessariamente, em amostras secas, mas
guando assim realizada permite modelar as velocidades
das amostras saturadas.

Trabalhos de campo

Os trabalhos de campo consistiram no reconhecimento
das formagdes litoestratigraficas descritas na literatura,
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na identificacdo de afloramentos, no registro das
principais feiges estruturais presentes nos afloramentos
e na coleta e descricdo de amostras de mao. Amostras
oriundas de um pogo estratigrafico anteriormente
perfurado pelo Laboratério de Geologia Sedimentar da
UFRJ também foram analisadas (Silva Filho, 2009;
Carvalho et al.,, 2009). O mapa da Figura 1 indica a
localizacdo dos afloramentos e do poco estratigrafico de
onde se originam as amostras de rochas analisadas
neste trabalho.

As amostras coletadas incluem arenitos conglomeréaticos,
arenitos de granulometria grossa a fina e folhelhos
vermelhos. Ha uma forte presenca de cimento
carbonatico em grande parte das amostras coletadas e
analisadas, indicando uma extensa dispersdo espacial
desta atividade diagenética na BRP.

Uma variavel importante é a forte presenca de feigbes
estruturais, como falhas, fraturas e juntas de deformacéo
observadas em toda a bacia. Tais estruturas atuantes em
rochas siliciclasticas podem controlar o fluxo de fluidos,
pois a atuacdo tardia das mesmas pode aumentar os
valores de porosidade de uma rocha, ou obliterar os
caminhos preferenciais de fluxo inicialmente existentes.
Na BRP ha predominancia de feigbes de direcdo E-W
proximas ao lineamento Patos, NE-SW e N-S nas
proximidades da zona de cisalhamento Portalegre, NE-
SW e NW-SE no centro da sub-bacia de Sousa e E-W no
centro da sub-bacia de Brejo das Freiras.

Preparacgéo de plugues

Plugues cilindricos com uma polegada e meia de
diametro e cerca de 5 centimetros de comprimento foram
preparados. Neste trabalho s8o apresentados os
resultados obtidos para os primeiros 45 plugues
analisados. Apds a sua preparacdo, os plugues foram
submetidos & secagem em estufa por 24 horas sob
temperatura constante de 80T, a descricdo geoldgic a,
pesados em balangca eletrbnica de precisdo e foi
realizada a medicdo de suas dimensdes (diametro e
comprimento) com paquimetro digital.

Andlises laboratoriais

AplOs a secagem, pesagem e medicdo das dimensdes
dos plugues, foram realizados os ensaios no
permoporosimetro a gas. Com o uso do matrix cup mede-
se 0 volume de grdos do plugue. A diferenca entre o
volume de graos e o volume total consiste no volume de
vazios da amostra. A porosidade é determinada pela
raz&o entre o volume de vazios e o volume total.

Uma vez que a amostra se encontra seca pode-se
assumir que a sua massa corresponde a massa de sua
fase s6lida, sendo a densidade de graos dada pela razdo
entre a massa do plugue e o volume de grdos medido.
Com a porosidade e a densidade de grdos pode-se
estimar a densidade total da rocha desprezando a
densidade do ar que preenche os poros da rocha.

O volume de gréaos é medido pela expansédo do nitrogénio
contido em uma c&mara no interior do permoporosimetro.

Os ensaios de propriedades elasticas foram realizados
através da medigdo do tempo de transito da transmisséo
direta de ondas P e S através do comprimento axial dos
plugues analisados. O equipamento Autolab500® permite
realizar ensaios sob condi¢cdes controladas de presséo
confinante, de poros, temperatura e saturagdo fluida.
Neste trabalho as medicdes das velocidades das onda P
e S foram realizadas em plugues secos e submetidos a
niveis decrescentes de presséo confinante. A presséo de
poros e a temperatura foram mantidas nos niveis do
ambiente. Determinados os tempos de transito das ondas
e conhecidos os comprimentos dos plugues, as
velocidades de propagacgdo das ondas sdo dadas pela
razao entre estes parametros.

A partir das velocidades de propagacédo das ondas P e S
e da densidade total dos plugues, pode-se calcular os
moédulos  elasticos: moédulo de elasticidade (E),
incompressibilidade (K), médulo de cisalhamento (G) e
raz&do de Poisson (v).

As velocidades elasticas foram medidas sob presséo
efetiva entre 5 e 40 MPa e a porosidade foi medida a
pressdo ambiente. Para examinar a variacdo das
velocidades com a porosidade sob niveis elevados de
pressdo foi feita uma estimativa da porosidade para
pressbes de até 40 MPa. Esta estimativa foi realizada
considerando a incompressibilidade para cada nivel de
presséo confinante em que a medi¢do de velocidades foi
realizada.

Resultados

A Figura 2 apresenta os valores de densidade de graos
medidos nas 45 amostras analisadas. Nesta figura
observam-se pelo menos trés niveis: folhelhos mais ricos
em cimentacdo carbonética apresentam densidade de
grdos em torno de 2,75 g/cm3, arenitos de matriz
predominantemente quartzosa exibem densidade de
grdos em torno de 2,60 a 2,65 g/cm3 e folhelhos
provavelmente mais ricos em matéria organica
apresentam densidade de grdos em torno de 2,52 g/cm3.
Neste trabalho néo foi realizada anélise geoquimica para
comprovar os teores de matéria orgéanica.

A Figura 3 apresenta as relacdes entre VP e porosidade
para plugues de arenitos e folhelhos sob confinamento de
40 MPa. De modo semelhante, as Figuras 4 e 5
apresentam resultados similares para as velocidades das
ondas S; e S;. De modo geral observa-se que as
velocidades decrescem com o aumento da porosidade.
Para porosidades muito baixas, as velocidades de
arenitos e folhelhos tendem a apresentar valores
semelhantes. A medida que as porosidades aumentam,
as velocidades dos folhelhos decrescem mais
rapidamente que a dos arenitos.

A Figura 6 apresenta os médulos elasticos medidos, sob
presséo confinante efetiva de 40 MPa, nos 45 plugues
analisados. Excetuando-se a razdo de Poisson, os
demais médulos apresentam um consistente decréscimo
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com o aumento da porosidade, sendo a variagdo dos
moédulos de arenitos e folhelhos com a porosidade
praticamente a mesma. Para a razao de Poisson
observa-se que a maioria das amostras, independente da
litologia, apresenta valores que decrescem suavemente
com a porosidade, partindo de 0,20 para porosidades
muito baixas e terminando em torno de 0,17 para as
porosidades mais elevadas. Deve-se ressaltar que estes
resultados sdo validos para amostras secas.

Conclusbes

Propriedades petrofisicas de rochas da BRP foram
medidas no Laboratério de Petrofisica da UFCG. Para as
amostras apresentadas neste trabalho os valores
medidos de porosidade se encontram no intervalo de 2%
a 25%. Trés niveis de densidade de grdos foram
identificados, os quais estdo relacionados a composigédo
mineral das rochas. A densidade de grédo mais elevada é
indicadora de cimentagdo carbonatica, muito comum em
grande parte da bacia.

As velocidades elasticas, medidas em amostras secas,
séo relativamente elevadas para a maioria das amostras
analisadas, refletindo porosidades baixas e presenca de
cimentacdo carbonatica. As velocidades de arenitos e
folhelhos decrescem com a porosidade, sendo que as
velocidades dos folhelhos diminuem mais rapidamente do
que a dos arenitos. As velocidades aumentam com a
pressao efetiva, sendo esta variagdo maior nas amostras
com velocidades menores.

Os mddulos elasticos diminuem de forma consistente
com o0 aumento da porosidade, ndo havendo diferenca
consideravel nessa relagdo para arenitos e folhelhos.
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Figura 1 — Mapa da BRP com localizagédo dos afloramentos (pontos pretos) e do pogo (ponto verde) dos quais andlises
petrofisicas sdo apresentadas neste trabalho. As cores no entorno da bacia indicam a altitude do terreno.
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Figura 2 — Densidade de grdos medida nos plugues da BRP. Observam-se pelo menos trés niveis: folhelhos mais ricos em
cimentagdo carbonética apresentam densidade de grdos em torno de 2,75 g/cm3, arenitos de matriz predominantemente
quartzosa exibem densidade de grdos em torno de 2,60 a 2,65 g/cm3 e folhelhos provavelmente mais ricos em matéria
orgéanica apresentam densidade de graos em torno de 2,52 g/cms.
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Figura 3 — Relagdo entre velocidade da onda P e porosidade para pressdo confinante efetiva de 40 MPa em plugues da
BRP. Os pontos em vermelho s&o folhelhos oriundos do pogo estratigrafico e foram desconsiderados na determinagdo da
linha de tendéncia dos folhelhos.
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Figura 4 — Relagéo entre velocidade da onda S; e porosidade para pressao confinante efetiva de 40 MPa em plugues da
BRP. Os pontos em vermelho s&o folhelhos oriundos do pogo estratigrafico e foram desconsiderados na determinagdo da
linha de tendéncia dos folhelhos.
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Figura 5 — Relacéo entre velocidade da onda S; e porosidade para pressao confinante efetiva de 40 MPa em plugues da
BRP. Os pontos em vermelho sado folhelhos oriundos do poco estratigrafico e foram desconsiderados na determinacao da
linha de tendéncia dos folhelhos.

V Simposio Brasileiro de Geofisica



PETROFisICA DA BAcIA DO RI0 DO PEIXE

‘0o1yelBinenss 0d0d op sSOpuNLIO SOY|BY|0) OBS SOY[SWISA SO 3 ‘(SOojuswelojfe ap soquie) Soy|ay|o) ap SINZe So ‘ojiuale ap selisowe
wejuasaldal sojaid sojuod SO "ddg ep sanbnid wa ediN 0 ap eAnae aiueuluod oessald ered apepisolod 8 S0dISEd SONPoW a1jus sagdejay — 9 vinbi4

(%) apepisolod

Ge 0z GT 0T g
| | | | | |
[ ]
. ° I’ o
® ®
. [ ] [ ] ® o ... o, ® [ ] °° [ ]
° o® © ° o®
o [ ] ° ' [ ] ..
® [ ]
[ ]
®
(%) apepisolod
0¢ 0z 0T
| | |
[ ] [ ]
& o ° ° o®
ooloo o $ ®
®
®
o .o,
[ ] o ©
[ ]
[ ] O. 0. .
o
[

T0

ST0

(A0

TA)

€0

GE0

o o
o N
(ed9) M

0S8

uosslod ap oezey

(%) epepisolod

14 0c ST 0T S
, | | |
[ ]
hd [ ] .'..' . R ..
° é o ® o
b ooﬂ e® o
‘.
o ®
[ ] [ ]
oo n
®
(%) apepisolod
°14 0c ST 0T QS
f f f f
[ ]
® ° ".‘O. . o®
[ ] ®
° ® o 0
® o
® o e0 o
]
° .
L4 [ ]
[ ]
* o
[ ]

0
0T
)
0z ®
®
&
o€
ov
0
oz
m
oy @
2
2
09
08

V Simpdsio Brasileiro de Geofisica



