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RESUMO

a presente Trabalho de Formatura consiste no estudo e reconhecimento

tridimensional de heterogeneidades de microescala em arenitos de um sistema deposicional

fluvial entrelac;:ado e a relacao dessas heterogeneidades com as diversas facies e elementos

arquiteturais pertencentes a Formacao Marizal (Neoaptiano da Sub-Bacia de Tucano Sui). a
trabalho de pesquisa envolveu 0 detalhamento de tres afloramentos pertencentes ao

Membro Cicero Dantas, na regiao de Olindina-Ba, atraves do levantamento de diversas

secoes colunares, caracterizacao de facies e elementos arquiteturais, analise de

permeabilidade atraves de perrnearnetro de campo e sua correlacao com os elementos

arquiteturais definidos, podendo assim melhor compreender e caracterizar as diferentes

heterogeneidades em microescala e sua relacao com suas determinadas facies. Espera-se

que os resultados obtidos possam ser aplicados como ferramenta de previsao da

distribuicao tridimensional de propriedades condicionadoras da migrac;:ao de fluidos

(hidrocarbonetos e aqua) em reservat6rios gerados em sistemas deposicionais e com

caracteristicas semelhantes as do caso estudado.

Palavras-chave: Formacao Marizal, facies sedimentares, permeabilidade, elementos

arquiteturais.

1. INTRODUCAO

Sistemas deposicionais f1uviais, devido a sua consideravel porcentagem de poros e a

permeabilidade, sao responsavels por importantes reservat6rios de hidrocarbonetos e aqua ,

e 0 estudo de heterogeneidades em mesoescala (arquitetura deposicional) e sua relacao

com heterogeneidades em microescala (analises petrofisicas de rocha) vem ganhando

irnportancia devido as suas lrnpllcacoes para a distribuicao das heterogeneidades de

porosidade e permeabilidade em reservat6rios (Miall, 1991).

Inicialmente, 0 projeto havia sido programado para ser feito em rochas da formacao

Tacaratu, porern devido a falta de verba, condlcoes cllrnaticas adversas durante 0 trabalho

de campo e melhor logistica em relacao ao grupo de pesquisa do qual a orientadora deste

Trabalho de Formatura organiza, a area e parte do projeto inicial foram reformuladas, para

melhor aproveitamento dos dados resultantes desta monografia.

a presente trabalho contern uma sintese biblioqrafica sobre a geologia do Rift

Rec6ncavo-Tucano-Jatoba (RTJ) e da Bacia de Tucano, com enfase na Sub-Bacia de

Tucano Sui e na Formacao Marizal. Realizou-se tarnbern 0 estudo te6rico basico sobre as

principais facies de sistema deposicional fluvial entrelac;:ado e a analise de elementos
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arquiteturais das mesmas. Realizou-se um trabalho de campo entre os dias 18 e 30 de julho

em toda a Bacia de Tucano para melhor entender sua estratigrafia, com enfase na Sub­

Bacia de Tucano Sui, na regiao de Olindina-Ba, onde foram detalhados tres afloramentos de

grande representatividade, descrevendo as facies e relacionando-as com elementos

arquiteturais e, atraves de um permearnetro de campo (TinyPerm 11) , foi analisado e

relacionado a variacao de permeabilidade com as diferentes facies e elementos arquiteturais

nos afloramentos descritos.

Os alvos de estudo foram tres afloramentos de grande representatividade na

Formacao Marizal (Neoaptiano da Sub-Bacia de Tucano Sui), membro Cicero Oantas

(defin ido por Freitas, 2014) , que e composta por excelentes e bem preservadas unidades

fluviais entrelacadas e, localmente unidades eollcas , As rochas a serem estudadas

cornpoern afloramentos proxlrnos aos municipios de Olindina-Ba e Satiro Oias-Ba, com 0

financiamento de um projeto de Auxilio a Pesquisa coordenado pela Profa . Ora. Liliane

Janikian Paes de Almeida (projeto FAPESP n° 2013/01825-3), orientadora do trabalho.

2. OBJETIVOS E JUSTIFICATIVAS

o objeto de estudo corresponde aos depositos fluviais de rios entrelacados da

Formacao Marizal (Neoaptiano da Bacia de Tucano Sui), que apresentam excelentes

condicoes para 0 desenvolvimento do projeto, de onde foram estudados tres grandes

exposicoes na formacao e membro objeto da pesquisa, inicialmente detalhadas por Freitas

(2014) e Carrera (2015) . Tendo como principal objetivo expandir 0 conhecimento sobre

heterogeneidades em rochas essencialmente areniticas em relacao sua permeabilidade em

sistema deposicional de rio entrelacado e, localmente, eolico.

o atual estado de conhecimento da area de estudo por parte do grupo de pesqu isas

em que a orientadora faz parte permitiu um melhor planejamento das diversas etapas de

aqulsicao de amostras e a correlacao com a heterogeneidade em mesoescala que estao

sendo levantadas pelo grupo, inclusive a etapa realizada durante a execucao do presente

Trabalho de Formatura.As principais abordagens sao:

1- levantamento de fotomosaicos e secoes colunares em afloramentos do membro Cicero

Oantas (definido por Freitas , 2014) para a descrlcao das facies e elementos arquiteturais;

2- levantamento de dados de permeabilidade nas facies observadas nos afloramentos, com

equipamento portatll de campo (TinyPerm II);

3- Inteqracao dos parametres obtidos com trabalhos desenvolvidos pela equipe, sobre a

arquitetura deposicional das sucessoes fluviais com os dados obtidos no campo e nas

analises petroqraficas;
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3. LOCALIZACAO DA AREA

A formacao objeto deste trabalho de formatura possui grande distribui~ao por toda 0

Rift Recencavo-Tucano-Jatoba (RTJ), porem Iimitou-se a um pequeno nurnero de

afloramentos para detalhamento.

Partindo-se de Aracaju, a area de pesquisa onde se encontram os afloramentos

podem ser acessados tomando-se a rodovia Mario Covas (BR-101) por aproximadamente

30 km. A partir dai, pega-se a saida a esquerda atraves da rodovia Lourival Baptista

(SE-270)por cerca de 37 km ate 0 municipio de Lagarto. Entao, continua-se pela rodovia

Joao Paulo II (SE-170) por 50 km chegando ao municipio de Tobias Barreto. A partir desta,

pega-se a rodovia BR-349 por aproximadamente 45 km, chegando ao municipio de Olindina.

Os afloramentos encontram-se em cortes de estrada entre os municipios de Olindina e

Satiro Dias, atraves de acesso nao pavimentado. A Figura 01 abaixo mostra os principais

vias e acessos aos afloramentos, a partir do municipio de Olindina.

'~t N
Brasil

PARA
... ,RANIi'O

PIAU'
PfRt"" RUCO

Figura 01:Localiza~odos afloramentos estudados e principais vias de acesso para a area pesquisada.NAT-02:
546.681,6 E /8.716,274,ON. NAT-03: 545.836,8 E /8.717.797,9 N. NAT-04: 554.699,3 E /8.744.226,2 N (Datum

WGS-84, 24 L) - adaptado de Imagens de Google Earth.
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4. GEOLOGIA DO RIFT RECONCAVO-TUCANO-JATOSA

o Rift Reconcavo-Tucano-Jatoba (RTJ) localiza-se na porcao nordeste do Estado da

Bahia e parte dos estados de Sergipe, Alagoas e Pernambuco, apresentando cerca de

46.500 km2 (Magnavita, 1996; Figura 02). E formado por um sistema de grabens

assimetrtcos de direcao norte-sui (Reconcavo-Tucano), que muda abruptamente de direcao

para leste nordeste - oeste sudoeste (Jatoba), Esse sistema compreende essas tres bacias

principais , a saber: a Bacia do Reconcavo (11.000 krn"); a Bacia do Tucano (30.500 krn"); e

a Bacia de Jatoba (5.000 krn"). Elas sao separadas entre si por altos do embasamento: a

Bacia do Reconcavo Iimita-se com a Bacia de Tucano pelo Alto de Apore, que por sua vez

Iimita-se com a Bacia de Jatoba pelo Alto do Sao Francisco.
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Figura 02: Panorama simplificado do Rift RTJ, com detalhe para as acumu lacoes de 61eo e gas
(extraido de Milani e Davison , 1988).

Relacionado a quebra do Gondwana , 0 Rift RTJ foi 0 resultado de esforcos

distensivos que datam do fim do Jurassico ao Eocretaceo (Milani & Davison, 1988)

resultando tarnbem na abertura do oceano Atlantico .

Esse fraturamento do Gondwana iniciou -se no Jurassico Superior, devido a um

levantamento epiroqenetlco do Triassico (Figura 03-A), que deu origem a uma anteclise que
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Figura 03: Esquema simplificado de parte da evolucao tectonics das margens continentais da America do Sui e
Africa . 03-A: Neopaleozoi co. 03-8: Juro-triassico. 03-C: Cretaceo pre-aptiano

(extrafdo de Cesero & Ponte, 1997).

se estendia da Plataforma de Sao Francisco ate 0 Macico de Chaillu. Essa anteclise resultou

em um adelgac;amento da crosta (Freund, 1967) no Jurassico Superior (Figu ra 03-B) , e

devido a subsldencla rnecanlca, deu origem a uma bacia alongada, de direcao norte-sui: a

"Depressao Afro -brasileira". No inicio do Cretaceo (Figura 03-C), esse fend ilhamento

reativou-se atraves de antigos alinhamentos estruturais. Vale mencionar que, nesta epoca,

notava-se na calha principal a tendencia de bifurcacac, 0 que evo luiria mais tarde para a

formacao das Bacias do Reconcavo, Tucano e Jatoba (Cesero & Ponte, 1997).

Esse fraturamento progrediu de sui para norte, aproveitando pontos de fraqueza e

drenagens pre-exlstentes, formando sistemas de rifts nas margens dos dois novos

continentes, costa leste da America do Sui e costa oeste da Africa, semelhantes aos que

ocorrem no Rift Valley, leste africano, sendo 0 rift RTJ um entroncamento da fratura

principal , porern abortada no Eoaptiano (Costa ei a/., 2007b).

4.1 Bacia de Tucano

Uma das constituintes do rift RTJ, a Bacia de Tucano localiza-se no nordeste do

Estado da Bahia e preenche uma area de aprox imadamente 30.500 km2 (Magnavita et a/.,

2003, Figura 04) e encontra-se segmentada em tres sub-bacias, a saber: Tucano Sui,

Tucano Central e Tucano Norte , Iimitadas entre si pelos rios Itapicuru (entre as Sub-bacias

de Tucano sui e Central) e Vaza -Barris (entre as sub-bacias de Tucano Central e Norte).
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Figura 04:Esboc;o geral das principais estruturas oco rrentes no Rift RTJ, com {lnfase nas dlrecoes de abertura,
falhas de borda que limitam as bacias na direca o leste-oeste e zonas de transferencia na dlrecao noroeste­

sudeste (extraido de CPRM , 2002)

Comparando as sub-bacias em suas principais caracter lstlcas morfol6gicas, como a

sua area, arcabouco estrutural e geometria, tem-se que a area territorial de abranqencia que

a Sub-bacia de Tucano Central e a maior das tres, seguida pela Tucano Norte e depois

Tucano Sui, com 14,7 krn", 8,8 km2 e 7 km2 respectivamente.

As tres sub-bacias possuem geometria de hemi-graben, com blocos falhados

apresentando padrao domin6, falhas normais planas, sinteticas em relacao a falha de borda,

orientados para nordeste-sud oeste e norte-sui (Magnavita et a/., 2003). Os Iimites internos

das sub-bacias constituem-se em zonas de acornodacao ou de transferencla , orientadas em

noroeste-sudeste, que podem nao somente deslocar as falhas de borda, mas ate mesmo

inverter a polaridade das mesmas, provocando a inversao da assimetr ia da Bacia do

Tucano.

o Tucano Sui e Central sao invertidas estruturalmente em relacao ao Tucano Norte,

ou seja, nas sub-bacias do Tucano Sui e Central a falha principal ocorre na borda leste, com

mergulho das camadas para oeste, e na sub-bacia ao Norte, a falha principal ocorre aoeste,

e 0 mergulho das camadas para leste.
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o Tucano Sui limita-se ao sui com a Bacia do Rec6ncavo, atraves do alto de Apora

(Figura 05-0), ao norte com a Sub-bacia de Tucano Central atraves da zona de

acornodacao do rio Itapicuru (Figura 05-E) e a leste com a falha de borda Inhambupe

(Figura 05-A). 0 Tucano Central Iimita-se ao norte com a Sub-bacia de Tucano Norte

atraves da zona de acornodacao do rio Vaza-Barris (Figura 05-F) e a leste com a falha de

borda Adustina (Figura 05-B). 0 Tucano Norte limita-se ao norte com a Bacia do Jatoba

atraves da zona de acornodacao do rio Sao Francisco (Figura 05-G) e a oeste com a falha

de borda Ibimirim (Figura 05-C).

f',1
~ BAH.EN T fOLI AT ION

o IIAIIf SIlfAll lONES

IPROHROlOICI

Figura 05:D iagrama isornetrtco de estruturas do embasa mento e arquitetura do Rift RTJ. 05-A: Falha de borda
Inhambupe. 05-B : Falha de borda Adustina. 05-C : Falha de borda Ibimirim. 05-0: Alto de Apora. 05-E: Zona de

acornodacao Itapicuru. 05-F : Zona de acornodacao Vaza-Barris. 05-G : Falha do rio Sao Francisco
(extra fdo de Milani e Davison , 1988, com pequenas rnodificacoes ).

Os principais depocentros tarnbern coincidem com 0 arcabouco estrutural das sub­

bacias, como observado nas Figuras 05 e 06. 0 principal depocentro do Tucano Sui

denomina-se Baixo de Inhambupe, localiza-se a leste-nordeste da bacia, atingindo 7.000

metros de profundidade . 0 depocentro do Tucano Central localiza-se tarnbem a leste,

denomina-se Baixo de Cicero Dantas, onde 0 embasamento localiza-se a mais de 16.800 m

de profundidade , sendo esse nao s6 0 ponto mais baixo de toda a Bacia do Tucano, mas

tarnbern 0 ponto mais baixo de todo 0 Rift RTJ . 0 principal depocentro do Tucano Norte

localiza-se a oeste desta e denomina-se como Baixo de Salgado Melao, com estimados

7.000 m de camada de rocha sedimentar (Magnavita et al. , 2003; Costa et al., 2007b)
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Figura 05:ArcabouCO estrutural das bacias de Tucano e Jatoba, com indicacao da profundidade estimada para 0
embasamento (extraido de Magnavita et al., 2003 apud Aragao & Peraro, 1994).

A evolucao do conhecimento estratiqratlco no riff RTJ teve grande impulso com a

criacao da Petrobras e a integrac;ao de trabalhos de superficie e subsuperficies. Devido a

particularidades de seu arcabouco tectono-sedimentar, Caixeta et al. (1994) revisa 0

trabalho de Viana et al. (1971) e propoern tres cartas diferenciadas para 0 Rift RTJ: uma

para 0 Rec6ncavo, uma para as Sub-bacias de Tucano Sui e Central e uma para a Sub­

Bacia de Tucano Norte e para a Bacia de Jatoba,
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4.1. 1 Sequencia P6s-Rift (Neoapitiano)

a estaqio de subsidencia termica pas-rift compreende os depositos aluviais

(conglomerados e arenitos) da Formacao Marizal. Esta unidade preenche grande parte da

Bacia de Tucano, que na porcao central se sobrepoe aos depositos estruturados da fase rift

atraves de dlscordancia angular. A seC;80 conqlomeratica na base da Formacao Marizal

correlaciona-se ao Membro Carmopolis da Formacao Muribeca (Magnavita et a/., 2003) com

deposicao em contexto rift das bacias Sergipe e Alagoas.

Vale salientar que 0 afJoramento de estudo neste trabalho de formatura, se encontra

na Formacao Marizal, na Sub-Bacia de Tucano SuI.

4.2 Forma<;3o Marizal (Neoaptiano)

Considerada como os estaqios finais de deposicao das bacias Reconcavo, Tucano e

Jatoba, a Formacao Marizal esta depositada em discordancia angular sobre a fase sin-rift,

sobre os sedimentos das Formacoes Poco Verde e S80 Sebasti80 (Costa et aI., 2007a).

Sua deposicao e relacionada a sistemas fJuviais e leques aluviais, desenvolvidos ja

no contexte de pas-rift, compreendendo sedimentos com clastos grossos (arenitos e

conglomerados), folhelhos e calcarios, conforme representado por Santos et al. (2010,

Figura 08).
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Figura 08: Coluna estratiqraflce da Formacao Marizal , na Bacia do Tucano (extraido de Santos et a/., 2010).
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AS arenitos apresentam estratificacao cruzada tangenc ial e as medias de

paleocorrente indicam um fluxo unidirecional para 0 sui (Assine, 1994; Carrera, 2012;

Figueiredo, 2013). Sao, em geral, mal selecionados, com coloracao alaranjada,

avermelhada ou ate mesmo em varies tons de cinza, composto por mineralogia quatzosa , e

ainda felcspatica e com argilominerais (Vilas Boas & Filho, 1994).

As rochas conqlomeraticas sao constitufdas por rnatacoes e seixos de diversas tipos

de rochas e minerais, tais como calcario, quartzo, granito e arenito avermelhado , podendo

apresentar metamorfismo de baixo grau (Zacca, 2013).

as folhelhos apresentam coloracao cinzenta, rosada ou amarelada, sao sllticos e

podem apresentar laminas de barita, que ocorre como cimento da rocha hospedeira, sendo,

por vezes, substitufdos por 6xidos de ferro resultante de uma cirnentacao posterior (Zacca,

2013).

Freitas (2014) definiu duas subunidades que diferem do ponto de vista

litoestratiqraflco e de sua arquitetura ou densidade e conexao dos dep6sitos de canais

fluviais . A unidade basal areno-conqlometatica e denominada como Membro Banzae, e

caracteriza-se por dep6sitos de canais amalgamados , sobreposta pelo Membro Cleere

Dantas, unidade areno-pelft ica caracterizada por dep6sitos de canais isolados em meio a

dep6sitos de planfcie de inundacao e, localmente, dep6sitos e6licos.

5. FAcIES E ELEMENTOS ARQUITETURAIS

A analise e estudo de rochas sedimentares em campo emprega duas formas

distintas e complementares de interpretacao e codificacao denominadas de identificacao e

empilhamento vert ical de facies e analise de elementos arquiteturais (Ferreira Junior &

Castro, 2001) .

a conceito de facies, tal como definido originalmente por Gessy , em 1838, como uma

descricao objetiva de rochas sedimentares, baseada em propriedades ffsicas, qufmicas e

biol6gicas , ou seja, textura , cornposlcao, estruturas sedimentares e conteudo

paleontol6gico. Nao obstante, 0 simples reconhecimento e descricao de uma determinada

facies nao e 0 suficiente para se definir 0 seu sistema deposicional, pois uma mesma facies

pode ser gerada em diferentes sistemas deposicionais, impossibilitando assim interpretar 0

sistema.

Porern atraves de um conjunto de facies que ocorrem associadas podem mais

facilmente serem relacionadas genetica e ambientalmente umas com as outras (Reading,

1980). Essa pratica, conforme proposta por Miall (1985) , e a identiflcacao em campo de

interrelacoes espaciais das facies , gerando associacoes , e tarnbem reconhecimento de
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superficies Iimitantes, comparando assim com sistemas descritos na literatura de modo a

interpreta-las, Essa nova tecnica e conhecida como Analise de elementos arquiteturais.

Os elementos arquiteturais em depositos fluviais propostos por Miall (1985) sao:

canais fluv iais (CH) , barras e formas de leitos cascalhosos (GB) , formas de leito arenosas

(SB), macroformas de estratos frontais (FM) , depositos de acrescirno lateral (LA) , deposito

de fluxo gravitacionais (SG), lencois de areia laminada (LS) e sedimento fino de plan icie de

inundacao (OF) (Figura 09).
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Figura 09:0s oito elementos arquiteturais de sistemas deposiciona is fluviais principais (Miall , 1985).

6. DADOS COLETADOS EM CAMPO

Durante 0 trabalho de campo realizado em Olindina e Satire Dias - BA, foram

estudados e detalhados perfis aflorantes do Membro Cicero Dantas, dentro da formacao

Marizal.

As atividades em campo consistiram em definir e levantar secoes colunares,

caracterizando 0 afloramento atraves de facies, englobando-as em elementos arquiteturais e
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por ultimo, atraves de um TinyPerm II, que e um equipamento portatil de facil utilizacao para

medir permeabilidade em campo.

6.1 Caracterizacao das facies encontradas

Esta etapa do trabalho de campo teve como objetivo a descricao de parametros

diagn6sticos do material encontrado, como mineralogia, granulometria e estruturas

sedimentares. Depois da coleta desses dados, as facies foram individualizadas e definidas,

com a nomenclatura sistematizada da seguinte maneira: utilizou-se tres letras, a primeira e

rnaiuscula e representa a Iitologia (arenito, siltito) e a segunda e terce iras sao rninusculas e

indicam a estrutura sedimentar presente (heterolftica, cruzada cavalgante, etc). Foram

definidas 08 facies que melhor descrevem as Iitologias encontradas, a saber: arenite

convoluto (Ac), arenite com estratificacao cruzada acanalada (Aca), arenite com

estratiflcacao cruzada de baixo anqulo (Acb), arenito com estratificacao cruzada cavalgante

(Acc), arenito com estratificacao cruzada e6lica (Ace), arenite com larninacao heterolftica

(Ah), arenito macico (Am) e siltito arenoso com estratiflcacao plano paralela (Spp).

Arenito Convoluto (Ac)

Facies composta por arenitos rnedios a finos, mlcaceo, contendo dobramentos

convolutos, com estruturas de ftuioificacao , variando de 10 cm a 50 cm, com algumas

porcoes apresentando tarnbern a estratlficacao cruzada ainda preservada (Figura 10-1).

Arenito com Estretiticeceo Cruzada Acanalada (Aca)

Facies com arenite medic a grosso, com seixos raros e esparsos, apresentando

cruzadas acanaladas de medic porte com 50 cm a 1 rn, tangencial na base (Figura 10-2).

Arenito com Estretiticeceo Cruzada de Baixo Angulo (Acb)

Facies composta por arenite fino a medic, bem selecionado, com estratiflcacao

cruzada de baixo anqulo, organizada em series decimetricas, apresentando a lamlnacao

risco de agulha (Figura 10-3).

Arenito com Estretiticsceo Cruzada Cavalgante (Ace)

Facies composta por arenitos rnedios a finos e tarnbern muito finos , siltosos, bem

selecionado e em algumas porcoes rnlcaceo. Apresenta larninacao cruzada cavalgante

subcrftica , com variacao para critica e supercrftica tarnbern (Figura 10-4 e 10-5).
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Figura 10: Fotografia das facies encontradas na area de estudo . 1: Arenito medlo a fino com dobramentos
convolutos (Afloramento Nat 02).2: Arenito medic a grosso, com granulos esparsos e estratificacao cruzada

acanalada (Afloramento Nat 04). 3: Arenito fino a rnedio, bem selecionado, com estrat ificacao cruzada de baixo
angulo a plano paralela (Afloramento Nat 03). 4: Arenito fino, com porcoes muito finas a siltiticas, com

estratificacao cruzada cavalgante crlnca e subcrrtica (Afloramento Nat 03). 5: Continuacao lateral da facies de
arenite com estrat ificscao cruzada cavalgante (Afloramento Nat 03).

14



Arenito com Estratificayao Cruzada E6/ica (Ace)

Facies composta por arenite fino a medic, micaceo, bern selecionado, predominio de

graos subarredondados e esfericos. Apresenta estratiflcacao cruzada acanalada, de medic a

grande porte, tangencial na base, e evidente lamlnacao em risco de agulha, marcada pela

segregac;ao e intercalacao de arenitos finos e arenitos medics (Figura 11-1)

Arenito com Lemineceo Heterolitica (Ah)

Facies composta por arenitos finos a muito finos, com siltito e argilito, pouco

rnicaceo , com marcas onduladas asslmetricas e lamlnacao heterolitica (Figura 11-2).

Arenito Maciyo (Am)

Facies composta por arenite fino, micaceo, nao apresentam qualquer estrutura

notada, em camadas de 30 a 50 cm. Ocorrem intercalados a camadas de arenite fino

laminados lenticulares, sem continuidade lateral.

Siltito Arenoso com Estratificayao Plano Paralela (Spp)

Facies composta por siltito arenoso, com estratitlcacao plano paralela, em camadas

com grande cont inuidade lateral e espessura de cerca de 30 a 50 cm.

Figura 11:Fotografia das facies encontradas na area de estudo. 1:Arenito fino a mediccom estratflcacao
cruzada e61ica (Afloramento Nat 03). 2: Arenito fino a muitofinocom larninacao heterolitica (Afloramento Nat 03).
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6.2 Permeabilidade em Campo

Os dados de permeabilidade foram todos obtidos em campo , atraves do medidor

portanl de permeabilidade TinyPerm /I (Figura12).

3
2

Figura 12: Permeametro de campo (TinyPerrn If) utilizadodurantea coletados dados.1: paineleletronicode
onde se Ie os dadosobtidosdurantea amostragem. 2: bico: por onde pressiona-se contra0 material que se

desejasabera permeabilidade. 3: plstao: puxa-see empurra para que seja feitaa coletade dados.

Antes de iniciar 0 procedimento, e necessario urn local completamente plano e sem

po, para isso limpa-se 0 local onde deseja-se fazer a medida com uma espatula de metal e

urn pincel. Entao, verifica-se que 0 painel eletronico (Figura 12-1) esta zerado e pronto para

ser feita a amostragem.

Para iniciar a coleta de dados, encosta-se 0 bico (Figura 12-2) no local preparado

anteriormente e empurra-se 0 equipamento contra a rocha para evitar-se a perda de ar. Ao

verificar que 0 aparelho esta firme, entao puxa-se 0 pistao (Figura 12-3) ate 0 limite e depois

empurra-se este mesmo pistao ate que fique preso na trava de seguranc;a . Ao realizar esse

procedimento, 0 equipamento cria urn vacuo dentro de si que aspira todo ar que esta livre

dentro da rocha, com 0 tempo a pressao interna dentro do TinyPerm sera normalizada e 0

procedimento estara encerrado, ou seja, quanta mais impermeavel for 0 material, rnais

tempo demerara para que seja realizada a amostragem. No painel eletronlco indicara 0

tempo, em contagem regressiva, que e necessarto para que isso aconteca, que apos zerada

a contagem sera dado urn outro nurnero, em escala logaritmica, que e 0 resultado da

analise.

Como pode-se verificar nas Tabelas 01, 02 e 03 a seguir, durante a execucao do

metoda descrito acima, 0 numero resultante variou entre 8,88 e 12,64, sabendo que quanto

maior 0 numero, mais impermeavet e 0 material.
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Foram coletados de tres a cinco valores por cada local de amostragem, de modo que

foram utilizada a media desses valores. Para que 0 resultado seja transformado em mOarcy

(mO), utiliza-se a f6rmula A, que se chegou de maneira empfrica atraves da cornparacao

com dados adquiridos pelo TinyPerm e analises laborator iais, pelo grupo de pesquisa

Iiderado pela orientadora deste projeto, em que J1 e a permeabilidade [mOl e Tp e a medida

resultante da analise do TinyPerm II. as valores obtidos nos procedimentos descritos acima

estao nas Tabelas 01, 02 e 03.

(T p -12,8 737)

~ = 10 - 0,8 2 0 6 Formula A

PONTO Tp IJ (mO) PONTO Tp IJ (mO)

1H 10,28 1463,21 15H 10,39 1075,38

1V 11,20 109,55 15V 10,34 1223,54

2H 10,92 238,10 16H 10,91 249,97

3H 10,19 1881,37 17H 10,94 225,95

3V 10,34 1212,15 18V 11,37 68,95

4H 10,66 498,49 18H 10,80 336,55

4V 10,56 666,17 19H 10,41 995,99

5H 10,34 1237,35 20H 10,78 355,98

5V 10,27 1489,09 21H 11,18 114,79

6H 10,46 863,99 21V 11,49 49,24

7H 9,83 5089,53 22H 10,85 290,45

7V 10,14 2124,62 22V 11,13 132,08

8H 10,06 2684,31 23H 10,41 1011,00

9H 10,18 1895,50 23V 10,59 610,10

10H 10,01 3132,25 24H 10,61 576,80

11H 9,66 8200,56 24V 10,34 1223,54

12H 10,00 3176,51 25H 10,02 3031,37

12V 10,33 1270,19 25V 10,25 1560,39

13H 10,05 2760,70
Tabe la 01: Dados de permeabilidade coletados em

14H 10,34 1212,15 campo, em que H significa medida horizontal e V
significa medida, vertical no afloramento Nat-02 e

14V 10,27 1489,09 corrigidos atraves de F6rmula A.
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PONTO Tp l.I (mD) PONTO Tp l.I (mD)

1H 12,15 7,69 24V 10,99 195,64

2H 10,83 307,22 25H 10,52 738,36

2V 11,24 97,01 25V 10,49 810,75

3H 11,29 84,31 26H 10,88 268,88

4H 10,93 231,51 26V 10,85 295,25

4V 11,76 22,76 27H 10,63 542,27

5H 11,97 12,74 28H 11,05 166,88

6H 11,03 179,00 28V 11,44 55,34

7H 10,22 1713,38 29H 10,98 201,21

7H 10,22 1713,38 29V 10,87 279,13

9H 9,72 6904,01
Tabela 02: Dados de permeabi lidade coletados em

10H 10,00 3198,87 campo , em que H significa medida horizontal e V
significa medida vertical, no afloramento Nat-03 e

10V 10,40 1043,67 corrigidos atraves de F6rmula A.

11H 10,20 1812,28

12H 10,69 458,25

13H 10,64 534,72

13V 10,74 402,01

14H 11,67 29,30

14V 11,78 21,32

15H 11,45 54,32

16H 11,27 89,17

16V 11,02 184,10

17H 10,64 522,36

18H 9,63 9097,72

18V 9,76 6287,54

19H 10,14 2144,58

20H 10,28 1461,50

21H 10,02 3031,37

22H 9,88 4406,79

23H 10,00 3146,93

23V 10,09 2490,78

24H 10,86 281,76
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Tabela 03: Dados de permeab ilidade coletados em campo, em que H significa medida horizontal, V significa
medida vertical e 0 significa obliquo, no afloramento Nat-04 e corrigidos atraves de Formula A.

PONTO Tp I.J (mD) PONTO Tp I.J (mD)

1H 9,23 27715,64 25V 9,42 16323,44

2H 9,32 21170,80 26H 9,80 5567,68

3H 9,32 21289,94 26V 10,13 2205,61

4H 9,67 8018,53 27H 10,14 2124,62

5H 9,31 22267,55 27V 9,82 5214,82

6H 9,32 21289 ,94 28H 12,01 11,29

6V 9,64 8821,20 29V 9,49 13412,46

7H 9,38 17991,08 290 9,50 12799,65

8H 9,03 48852,43 30H 10,33 1246,65

8V 9,23 27406,30 30V 10,34 1235,04

9H 9,38 18092,33 31H 9,50 12919,93

10H 9,32 21409 ,76 32H 9,67 8093,88

10V 9,59 9943 ,1 1 33H 10,08 2537,82

11H 11,44 55,86 33V 10,06 2684,31

12H 9,49 13287,59 34H 10,50 788,32

13H 9,78 5889,06 35H 10,37 1124,76

14H 9,90 4244 ,96 36H 10,50 788,32

15H 11,79 21,12 37H 11,42 59,64

15V 11,79 21,12 38H 10,24 1604,79

16H 9,73 6776 ,06 39H 10,79 346,13

16V 9,47 13923,76 40H 10,46 873,74

17H 9,31 22225 ,93 41H 9,93 3902,25

18H 10,22 1729,48 42H 9,93 3829,93

19H 9,53 11876,85 43H 10,62 562,95

19V 9,27 24634,44 44H 11,48 49,47

20H 9,31 22225 ,93 45H 10,08 2514,19

21H 8,88 74279,1 4 46H 9,41 16476,84

21V 9,40 16945,72 47H 9,70 7371,16

220 11,40 61,92 47V 10,08 2561,66

23H 11,66 30,42 48H 10,02 3003,15

24H 12,64 1,93 48V 10,02 3031,37

25H 9,38 17923,90 49H 10,30 1368,87
--
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PONTO Tp ~ (mD)

50H 10,67 489,26

51H 9,54 11656,75

51V 9,74 6588,57

52H 9,97 3487,95

52V 9,47 14186,68 Tabela 03 (contlnuacao): Dados de

53H 10,41 1005,35 permeab ilidade coletados em campo , em que H
significa medida horizontal e V significa medida

54H 10,46 865,61 vertical no afloramento Nat-04 e corrigidos
atraves de F6rmula A.

55H 9,88 4406,79

56H 10,06 2709,53

56V 10,02 3003,15

57H 10,89 261,44

58H 11,32 77,50

59V 10,30 1368,87

60H 10,14 2164,74

60V 10,14 2164,74

61H 9,91 4127 ,51

61V 10,14 2124,62

62H 10,51 759,37

7. RESULTADOS OBTIDOS

Ap6s a coleta dos dados em campo e apresentado no capitulo anterior, os mesmos

foram trabalhados para melhor entender a area estudada . Para isso foram feitas

assoclacoes de facies para que pudesse definir os elementos arquiteturais, criados

fotomosaicos, secoes colunares e, por fim, a distribuicoes de frequenc ia da permeabilidade

nas facies e elementos arquiteturais.

7.1 Assoclacoes de Facies e Elementos arquiteturais

Para se caracter izar os sistemas deposicionais encontrados nos afloramentos

estudados na Formacao Marizal, associou-se as facies descritas e analisadas e tarnbern,

parcialmente, a trabalhos anteriores realizados nesta mesma area de estudo por Carrera

(2015). Por esse rnetodo foram distinguidos 4 elementos arquitetura is. Sao eles:
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Depositos de Barras Subeouetices (BS)

Este deposito e formado pela assoclacao das facies de arenite com estratitlcacao

cruzada acanalada (Aca)e arenitos com estratificacao cruzada tabular.

Tal como apresentado na Figura 15, foram encontrados a facies Aca, em geometria

lenticular, arenitos rnedios a grossos e com granulos esparsos, com espessura rnetrica e

grande continuidade lateral , formadas por series centirnetrica, que foi interpretada como

barras subaquaticas, em ambiente com sistema entrelacado de rios.

Deposito de Planfeie de tnimaeceo (PI)

o deposito e caracterizado pela associacao de facies de arenitos de qranulacao fina

com estratltlcacao cruzada cavalgante (Acc), arenitos com larninacao heterolftica (Ah),

arenitos rnacicos (Am), pelitos com estratificacao plano-paralela (Spp) , pelitos macicos (Pm),

arenitos com estratificacao cruzada acanalada (Aca) e arenitos com marca ondulada .

Apresenta geometria tabular, com grande continuidade lateral, podendo atingir

dezenas de metros. Apresenta tarnbem a lntercalacao de facies de correntes subaquaticas

com as facies de decantacao (Figuras 13, 14 e 15). Foi interpretado como formado em

ambiente de planicie de inundacao com aporte sedimentar arenoso em enchentes fluviais.

Depositos de Lencot de Areia (LA)

Sao formados predominantemente por Arenitos finos a muito finos com estratiflcacao

cruzada (Acc) e arenitos com estratificacao cruzada de baixo anqulo (Aba).

Possui geometria tabular, pacotes espessos e com grande continuidade lateral,

podendo atingir dezenas de metros, conforme mostrado nas Figuras 13, 14 e 15.

Carrera (2015) interpretou ser este um ambiente dominado por lenccis de areia

eollcos, com aporte sedimentar e eventual retrabalhamento por sistema fluvial.

Depositos de Campos de Dunas Eolices (DE)

Formados pela associacao de facies de arenitos com estratificacao cruzada eolica

(Ace), arenitos com laminacao transladante (Acc) e arenitos com marca ondulada.

Com geometria tabular , podendo ser lenticular, sao marcados por contatos erosivos

evidentes no topo, porern na base 0 contato e irregular devido as cruzadas . Possuem

grande continuidade lateral, chegando a dezenas de metros e espessura relativamente fina,

chegando a poucos metros, como apresentado nas Figuras 13, 14 e 15.

Foi interpretado que este ambiente e dominado por dunas eolicas, localmente

apresenta rniqracao de ripples e ocasional retrabalhamento por ondas em aquas rasas.
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Figura 13-A: Fotomosaico interpretado mostrando as associacoes de facies , numeros representando os locais onde se mediu a permeabilidade atraves do TinyPerm II. Detalhe para a seSS80
levantada nesta porcao do afloramento. " 22



Figura 13-8: Contlnuacao para a esquerda do mosaico anterior.
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Figura 14-8: Continuacao para a direita do mosaico anterior.
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As tabelas 04, 05 e 06 estao representados as analises do TinyPerm convertidos em

mD atraves da F6rmula A (indicada na pg. 17) e as divis6es dos afloramentos nos 4

elementos arqu iteturais descritos acima:

Tabela 04: Dados de campo referentes ao afloramento NAT-02

PONTO Tp ~ (mO) ELEMENTOS ARQUITETURAIS

1H 10,28 1463,21 Dep6sito de planicie de inundacao

1V 11,20 109,55 Dep6sito de planicie de inundacao

2H 10,92 238 ,10 Dep6sito de campo de dunas e61icas

3H 10,19 1881,37 Dep6sito de campo de dunas e6licas

3V 10,34 1212,15 Dep6sito de campo de dunas e6licas

4H 10,66 498,49 Dep6sito de campo de dunas e6licas

4V 10,56 666,17 Dep6sito de campo de dunas e61icas

5H 10,34 1237 ,35 Dep6sito de campo de dunas e61icas

5V 10,27 1489,09 Dep6sito de campo de dunas e61icas

6H 10,46 863,99 Dep6sito de campo de dunas e6licas

7H 9,83 5089 ,53 Dep6s ito de campo de dunas e6licas

7V 10,14 2124,62 Dep6sito de campo de dunas e6licas

8H 10,06 2684,31 Dep6sito de campo de dunas e61icas

9H 10,18 1895,50 Dep6sito de campo de dunas e6licas

10H 10,01 3132 ,25 Dep6sito de campo de dunas e61icas

11H 9,66 8200 ,56 Dep6s ito de campo de dunas e6licas

12H 10,00 3176 ,51 Dep6sito de lencol de areia

12V 10,33 1270,19 Dep6sito de lencol de areia

13H 10,05 2760,70 Dep6sito de lencol de areia

14H 10,34 1212,15 Dep6sito de lenco l de areia

14V 10,27 1489,09 Dep6sito de lenco l de areia

15H 10,39 1075,38 Dep6sito de lenco l de areia

15V 10,34 1223,54 Dep6sito de lencol de areia

16H 10,91 249 ,97 Dep6sito de lenco l de areia

17H 10,94 225 ,95 Dep6sito de lenco l de areia

18V 11,37 68,95 Dep6sito de lenco l de areia

18H 10,80 336,55 Dep6sito de lencol de areia
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Tabela 04 (conttnuacao): Dados de campo referentes ao afloramento NAT-02

PONTO Tp ~ (mD) ELEMENTOS ARQUITETURAIS

19H 10,41 995,99 Dep6sito de lenco l de areia

20H 10,78 355,98 Dep6sito de lencol de areia

21H 11,18 114,79 Dep6sito de lencol de areia

21V 11,49 49,24 Dep6s ito de lencol de areia

22H 10,85 290,45 Dep6sito de lencol de areia

22V 11,13 132,08 Dep6sito de lencol de areia

23H 10,41 1011,00 Dep6sito de lencol de areia

23V 10,59 610,10 Dep6sito de lencol de areia

24H 10,61 576 ,80 Dep6sito de lencol de areia

24V 10,34 1223,54 Dep6sito de lencol de areia

25H 10,02 3031 ,37 Dep6sito de lencol de areia

25V 10,25 1560,39 Dep6sito de lenco l de areia

Tabela 05: Dados de campo referentes ao afloramento NAT-03

PONTO Tp ~ (mD) ELEMENTOS ARQUITETURAIS

1H 12,15 7,69 Dep6sito de planicie de inundacao

2H 10,83 307 ,22 Dep6s ito de lencol de areia

2V 11,24 97,01 Dep6sito de lencol de areia

3H 11,29 84,31 Dep6sito de lencol de areia

4H 10,93 231,51 Dep6sito de lencol de areia

4V 11,76 22,76 Dep6sito de lencol de areia

5H 11,97 12,74 Dep6sito de lencol de areia

6H 11,03 179,00 Dep6sitos de campo de dunas e6licas

7H 10,22 1713,38 Dep6sitos de campo de dunas e6licas

7H 10,22 1713,38 Dep6sitos de campo de dunas e6licas

9H 9,72 6904 ,01 Dep6s ito de lenco l de areia

10H 10,00 3198 ,87 Dep6s ito de lencol de areia
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Tabela 05 (contlnuacao): Dados de campo referentes ao afloramento NAT-03

PONTO Tp 1.1 (mD) ELEMENTOS ARQUITETURAIS

11H 10,20 1812 ,28 Deposito de lencol de areia

12H 10,69 458 ,25 Deposito de lenc;:ol de areia

13H 10,64 534 ,72 Deposito de lenco l de areia

13V 10,74 402 ,01 Deposito de lenc;:ol de areia

14H 11,67 29,30 Deposito de lenc;:ol de areia

14V 11,78 21,32 Deposito de lencol de areia

15H 11,45 54,32 Deposito de lenco l de areia

16H 11,27 89,17 Deposito de lenco l de areia

16V 11,02 184,10 Deposito de lenc;:ol de areia

17H 10,64 522,36 Deposito de lenc;:ol de areia

18H 9,63 9097 ,72 Deposito de lenco l de areia

18V 9,76 6287,54 Deposito de lenc;:ol de areia

19H 10,14 2144,58 Deposito de lenco l de areia

20H 10,28 1461,50 Depositos de campo de dunas eolicas

21H 10,02 3031 ,37 Depositos de campo de dunas eolicas

22H 9,88 4406,79 Depositos de campo de dunas eolicas

23H 10,00 3146,93 Deposito de lenco l de areia

23V 10,09 2490,78 Deposito de lenc;:ol de areia

24H 10,86 281 ,76 Deposito de lenco l de areia

24V 10,99 195,64 Deposito de lencol de areia

25H 10,52 738 ,36 Deposito de planicie de inundacao

25V 10,49 810 ,75 Deposito de planicie de inundacao

26H 10,88 268,88 Deposito de lenc;:ol de areia

26V 10,85 295 ,25 Deposito de lenc;:ol de areia

27H 10,63 542 ,27 Deposito de lenc;:ol de areia

28H 11,05 166,88 Deposito de plan icie de inundacao

28V 11,44 55,34 Deposito de planicie de inundacao

29H 10,98 201 ,21 Deposito de planicie de inundacao

29V 10,87 279,13 Deposito de planicie de inundacao
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Tabela 06: Dados de campo referentes ao afloramento NAT-04

PONTO Tp IJ (mO) ELEMENTOS ARQUITETURAIS

1H 9,23 27715,64 Dep6sitos de campo de dunas e6licas

2H 9,32 21170,80 Dep6sitos de campo de dunas e6licas

3H 9,32 21289 ,94 Dep6sitos de campo de dunas e61icas

4H 9,67 8018 ,53 Dep6sitos de barras arenosas subaquaticas

5H 9,31 22267,55 Dep6sitos de barras arenosas subaquaticas

6H 9,32 21289,94 Dep6sitos de barras arenosas subaquaticas

6V 9,64 8821,20 Dep6sitos de barras arenosas subaquaticas

7H 9,38 17991,08 Dep6sitos de barras arenosas subaquaticas

8H 9,03 48852,43 Dep6sitos de barras arenosas subaquaticas

8V 9,23 27406,30 Dep6sitos de barras arenosas subaquatlcas

9H 9,38 18092 ,33 Dep6sitos de barras arenosas subaquaticas

10H 9,32 21409,76 Dep6s itos de barras arenosas subaquaticas

10V 9,59 9943,11 Dep6sitos de barras arenosas subaquaticas

11H 11,44 55,86 Dep6sitos de planicie de inundacao

12H 9,49 13287 ,59 Dep6sitos de barras arenosas subaquaticas

13H 9,78 5889 ,06 Dep6sitos de barras arenosas subaquaticas

14H 9,90 4244 ,96 Dep6s itos de barras arenosas subaquaticas

15H 11,79 21,12 Dep6sitos de planicie de inundacao

15V 11,79 21,12 Dep6sitos de planicie de lnundacao

16H 9,73 6776,06 Dep6sitos de barras arenosas subaquatlcas

16V 9,47 13923,76 Dep6sitos de barras arenosas subaquaticas

17H 9,31 22225,93 Depositos de barras arenosas subaquaticas

18H 10,22 1729,48 Dep6sitos de barras arenosas subaquaticas

19H 9,53 11876,85 Dep6s itos de campo de dunas e6licas

19V 9,27 24634,44 Dep6sitos de campo de dunas e61icas

20H 9,31 22225,93 Dep6sitos de campo de dunas e6licas

21H 8,88 74279 ,14 Dep6sitos de barras arenosas subaquaticas

21V 9,40 16945,72 Dep6sitos de barras arenosas subaquaticas

220 11,40 61,92 Dep6sitos de planicie de inundacao

23H 11,66 30,42 Dep6sitos de plan icie de inundacao
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Tabela 06 (contlnuacao): Dados de campo referentes ao afloramento NAT-04

PONTO Tp IJ (mO) ELEMENTOS ARQUITETURAIS
.

24H 12,64 1,93 Depositos de planicie de inundacao

25H 9,38 17923,90 Depositos de barras arenosas subaquaticas

25H 9,38 17923,90 Depositos de barras arenosas subaquaticas

25V 9,42 16323,44 Depositos de barras arenosas subaquaticas

26H 9,80 5567,68 Depositos de barras arenosas subaquaticas

26V 10,13 2205,61 Depositos de barras arenosas subaquaticas

27H 10,14 2124,62 Depositos de barras arenosas subaquaticas

27V 9,82 5214,82 Depositos de barras arenosas subaquaticas

28H 12,01 11,29 Depositos de planicie de inundacao

29V 9,49 13412,46 Depositos de barras arenosas subaquaticas

290 9,50 12799,65 Depositos de barras arenosas subaquaticas

30H 10,33 1246,65 Depositos de barras arenosas subaquaticas

30V 10,34 1235,04 Depositos de barras arenosas subaquaticas

31H 9,50 12919,93 Depositos de barras arenosas subaquaticas

32H 9,67 8093,88 Depositos de barras arenosas subaquaticas

33H 10,08 2537 ,82 Depositos de barras arenosas subaquaticas

33V 10,06 2684 ,31 Depositos de barras arenosas subaquaticas

34H 10,50 788,32 Depositos de barras arenosas subaquaticas

35H 10,37 1124,76 Depositos de barras arenosas subaquaticas

36H 10,50 788,32 Depositos de barras arenosas subaquaticas

37H 11,42 59,64 Depositos de planicie de inundacao

38H 10,24 1604,79 Depositos de barras arenosas subaquaticas

39H 10,79 346,13 Depositos de planicie de inundacao

40H 10,46 873,74 Depositos de planicie de inundacao

41H 9,93 3902,25 Deposito de lencol de areia

42H 9,93 3829,93 Deposito de lencol de areia

43H 10,62 562,95 Depositos de barras arenosas subaquaticas

44H 11,48 49,47 Depositos de planicie de inundacao

45H 10,08 2514,19 Deposito de lencol de areia

46H 9,41 16476,84 Depositos de barras arenosas subaquaticas
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Tabela 06 (contlnuaeao): Dados de campo referentes ao afloramento NAT-04

PONTO Tp ~ (mD) ELEMENTOS ARQUITETURAIS

47H 9,70 7371,16 Depositos de planicie de inundacao

47V 10,08 2561,66 Depositos de planicie de inundacao

48H 10,02 3003,15 Depositos de planicie de inundacao

48V 10,02 3031,37 Depositos de planicie de inundacao

49H 10,30 1368,87 Depositos de barras arenosas subaquaticas

50H 10,67 489,26 Depositos de planicie de inundacao

51H 9,54 11656,75 Depositos de barras arenosas subaquaticas

51V 9,74 6588,57 Depositos de barras arenosas subaquaticas

52H 9,97 3487,95 Depositos de barras arenosas subaquaticas

52V 9,47 14186,68 Depositos de barras arenosas subaquaticas

53H 10,41 1005,35 Depositos de barras arenosas subaquatlcas

54H 10,46 865,61 Depositos de barras arenosas subaquaticas

55H 9,88 4406 ,79 Depositos de barras arenosas subaquaticas

56H 10,06 2709,53 Deposito de lencol de areia

56V 10,02 3003,15 Deposito de lencol de areia

57H 10,89 261,44 Depositos de planicie de inundacao

58H 11,32 77,50 Depositos de planicie de inundacao

59V 10,30 1368,87 Deposito de lencol de areia

60H 10,14 2164,74 Dep6sito de lencol de areia

60V 10,14 2164 ,74 Deposito de lencol de areia

61H 9,91 4127 ,51 Deposito de lencol de areia

61V 10,14 2124,62 Deposito de lencol de areia

62H 10,51 759,37 Deposito de lencol de areia

7.2 Estudos Estatisticos

De maneira a melhor entender os afloramentos, apos ser feita a ldentificacao das

facies e distribuicao em elementos arquiteturais, foi feito tarnbem uma analise basica

estatistica para que se possa verificar qualquer indicacao de preferencia do aumento ou

dirninuicao da permeabilidade.

Foram feitas 163 analises de permeabilidade em campo, sendo que 113 foram feitas

na direcao horizontal (H), 48 na direcao vertical (V) e 2 na direcao obliquo (0). De acordo
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com a interpretacao dos sistemas deposicionais descritos no sub-capitulo 7.1 (Associacoes

de Facies e Elementos arquiteturais) , foi identificado como 47 analises realizadas nos

Dep6sitos de Barras Arenosas Subaquaticas, 26 anallses nos Dep6sitos de Campo de

Dunas E6licas, 63 analises nos Dep6sitos de t.encot de Areia e 27 analises nos Dep6sitos

de Planicie de lnundacao.

o valor de permeabilidade mais baixa encontrada foi 1,93 mD, encontrado no

Dep6sito de planicie de lnundacao (afloramento Nat-04, ponto 24H) e 0 valor mais alto foi

74.279,14 mD, encontrado no Dep6sito de Barras Arenosas Subaquaticas (afloramento

Nat-04, ponto 21H) tal como apresentado na Tabela 04.

Tabela 04:Dados estatfsticos iniciais dos Elementos arquiteturais

Elementos Wde Permeabilidade Permeabilidade Permeabilidade
Arquiteturais Anallses mais baixa mais alta media

BS 47,00 562,95 74.279,14 11.331,84
DE 26,00 179,00 27.715,64 6.639,71
LA 63,00 12,74 9.097,72 1.467,79
PI 27,00 1,93 7.371,16 820,75

Observa-se tarnbem que a distribuicao da permeabilidade n80 e linear, ocorrendo

preferencialmente em intervalos. Para melhor descrever isso, foi separado os dados em

intervalos de 0 a 1.000 mD, 1.001 a 5.000 mD, 5.001 a 10.000 mD e 10.001 a 100.000 mD,

como apresentado na Tabela 05-A, B, C e D.

Deposito de Barras Arenosas Subaquaticas

Intervalo N° Soma Media (mD) %

0-1.000 4 3.005,19 751,30 8,51
1.001 - 5.000 14 31.007,00 2.214,79 29,79

5.001 - 10.000 9 64.912,90 7.212,54 19,15
10.001 - 100.000 20 433.671,17 21.683,56 42,55

Tabe la OS-A: Dados de frequencia da distribuicao da permeabilidade dos Depositos de Barras Arenosas
Subaqua ticas segundo os intervalos pre-deterrninados.

Deposito de Campo de Dunas Eolicas

Intervalo N° Soma Media %

0-1.000 5 2.445,76 489,15 19,23
1.001 - 5.000 13 27.983,06 2.152,54 50,00

5.001 - 10.000 1 8.200,56 8.200,56 3,85
10.001 - 100.000 6 128.913,61 21.485,60 23,08

Tabela 05·8: Dados de frequencia da distribu icao da permeab ilidade dos Dep6s ito de Campo de Dunas E61icas
segundo os intervalos pre-dete rmlnados .
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Deposito de t.encol de Areia
Intervalo N° .s oma Media %
0-1.000 33 9.401,11 284,88 52,38

1.001 - 5.000 27 60.780,52 2.251,13 42,86
5.001 - 10.000 3 22.289,27 7.429,76 4,76

10.001 - 100.000 0 0,00 0,00 0,00

Tabela 05-C : Dados de frequencia da dlstribulcao da permeabilidade dos Dep6sitos de t.encotde Areia segundo
os intervalos pre-determinados.

Deposito de Planicie de lnundacao
Intervalo N° Soma Media %
0-1.000 22 4.729,75 214,99 81,48

1.001 - 5.000 4 10.059,40 2.514,85 ~1 4 ,8 1 -
5.001 - 10.000 . 1 7.317,16 7.317,16 3,70

10.001 - 100.000 0 0,00 0,00 0,00

Tabela 05-D : Dados de frequencia da distrlbuicao da permeabilidade dos Dep6sitos de Planicie de lnundacao
segundo os intervalos pre-determinados.

Pode-se constatar que nos Depositos de BS, 42% dos dados obtidos estao acima de

10.001 mD (Tabela OS-A). Nos Depositos de DE a maior frequencia fica no intervalo de

1.001 a 5.000 mD, com 50% dos dados obtidos (Tabela OS-B). Nos Depositos de LA a maior

frequencia fica entre 0 a 1.000 mD com 52,38%, porern no intervalo entre 1.001 a 5.000 mD

a frequencia foi de 42,86%, ou seja, ate 5.000 mD a frequencla e de mais de 95% dos

resultados (Tabela OS-C). Nos Depositos de PI a permeabilidade com maior frequencia e a

no intervalo entre 0 e 1.000 mD com 81,48%.

Para melhor representar esses dados, foi feito tambem graficos de dispersao para os

determinados elementos arquiteturais, como exposto nas Figuras 16, 17, 18 e 19
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Figura 16: Grafico de dispersao de permeabilidade dos Dep6sitos de BS.
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Figura 17: Grafico de dispersao de permeabilidade dos Dep6sitos de DE. --
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Figura 18: Grafico de dispersao de permeabilidade dos Dep6sitos de LA.
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Figura 19: Grafico de dispersao de permeabilidade dos Dep6sitos de PI.
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8. CONCLUSOES

Foi possivel concluir que existem heterogeneidades dentro de um mesmo elemento

arquitetural, com diversas dlverqenclas e variacoes, como no caso do caso dos Depositos

de DE apresentar permeabilidade mais baixa de 179 ,00 mD e mais alta -de 27,715,64 ou dos

Depositos de PI apresentar permeabilidade mais baixa de 1,93 e mais alta de 7.371,16 mD.

Porern , ha uma tendencia de que as litologias com granulometrias mais finas como

no caso dos Depositos de PI e LA, cuja granulometria geral das facies sao areia tina a mu ito

fina, silte e, em algumas partes, argila apresentam uma permeabilidade mais baixa, sendo

que 81,48% dos Depositos de PI estao num intervalo abaixo de 1.000 mD, com valor rnedlo

de 214,99 mD , apresentando men os de 4% dos valores acima de 5.001 mD e nao

ocorrendo valores acima de 10.001 mD e que 95,24% dos Depositos de LA estao abaixo de

5.000 mD, sendo que 52,38% estao num intervalo abaixo de 1.000 mD, apresentando um

valor medlo de 284 ,88 mD e que 42 ,86% estao num intervalo entre 1.001 e 5.000 mD, com

valor medic de 2.251,13 mD e nao apresenta valores acima de 10.001 mD.

Ja nos depositos que apresentam granulometrias mais grossas, como no caso dos

Depositos de BS, com areia media, tendo a tendencia da permeabilidade se invertendo em

relacao aos outros dois Depositos previa mente discutidos. Nos Depositos de BS, 42 ,55%

das permeabilidades estao acima de 10.001 mD, com um valor medic de 21.683,56 mD.

Contudo nos Depositos de DE, 0 valor aparece melhor distribufdo, devido ha uma

maior abranqencia de granulometrias das facies analisadas. 0 valor com maior frequencia

foi num intervalo entre 1.001 e 5.000 mD, com 50% dos valores e uma media de 2.152 ,54

mD , porern tem-se que 23,08 dos valores estao acima de 10.001 mD, apresentado uma

media de 21.485,60 mD e 19,23% dos valores estao abaixo de 1.000 mD , com valor medlo

de 489 ,15 mD.

Com esse trabalho pode-se tarnbem concluir que a realizacao da caracterizacao de

facies associadas, definindo Elementos Arquiteturais, analise de permeabilidade em campo,

atraves do TinyPerm /I e analisando esses dados atraves da dlstrlbulcao da frequencia dos

dados, pode-se ter uma visao mais clara, mesmo que simplificada, de como ocorrem as

heterogeneidades dentro de um deposito sedimentar.
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