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RESUMO: O objetivo deste artigo é analisar de forma integrada as caracteristicas sedimentoldgicas,
tafondmicas e diagenéticas que interferem na permeabilidade e na definicdo de Rock Types de coquinas. Para
tal, foram utilizados blocos de rocha da Formacdo Morro do Chaves da Bacia de Sergipe-Alagoas. Essa
formacdo é considerado um analogo para o entendimento dos processos geoldgicos que afetam a configuracao
de importantes reservatorios do intervalo pré-sal. Para isso, foi realizada a descri¢do, de fei¢fes facioldgicas,
tafondmicas e diagenéticas das amostras. Concomitantemente, a permeabilidade ao ar das amostras foi medida,
por meio de permedmetro portatil. Foram elaborados quatro Rock Types(RT): RT “o” - coquina pouco
fragmentada, teor de siliciclasticos inferior a 5%, cimentacéo intensa, dissolucédo fraca e orientagcdo convex-
up; RT “B”- coquina pouco fragmentada, teor de siliciclasticos menor que 5%, cimentacéo intensa, dissolucéo
moderada e orientagdo convex-up; RT “y”- coquina muito fragmentada, teor de siliciclasticos menor que 5%,
cimentagdo dispersa, dissolucdo intensa e orientacdo cadtica; RT “6”- coquina pouco fragmentada, teor de
siliciclésticos inferior a 5%, cimentacédo dispersa, dissolugéo fraca e orientacdo cadética. Em dois destes blocos
foram realizadas medidas sistematicas da permeabilidade que apontam a diagénese como um fator de forte
influéncia na permeabilidade das coquinas da Formacdo Morro do Chaves.

PALAVRAS-CHAVE: Coquinas, Rock Types, Diagénese, Tafonomia, Permeabilidade.

ABSTRACT: This article aims to analyze in an integrated way the sedimentological, taphonomic and
diagenetic characteristics that interfere in the permeability and definition of Rock Types of coquinas. For this
purpose, blocks of rock from the Morro do Chaves Formation of the Sergipe-Alagoas Basin were used. This
Formation is considered an analogue for understanding the geological processes that affect the configuration
of essential reservoirs in the pre-salt interval. The samples' faciological, taphonomic and diagenetic features
were described. Concomitantly, the air permeability of the samples was measured using a portable
permeameter. Four Rock Types(RT) were elaborated: RTa - little fragmented coquina, siliciclastic content less
than 5%, intense cementation, weak dissolution and convex-up orientation; RTp - little fragmented coquina,
siliciclastic content less than 5%, intense cementation, moderate dissolution and convex-up orientation; RTy -
very fragmented coquina, siliciclastic content less than 5%, dispersed cementation, severe dissolution and
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chaotic orientation; RTS - little fragmented coquina, siliciclastic content less than 5%, weak cementation, weak
dissolution and chaotic orientation. In two of these blocks, systematic permeability measurements were carried
out, pointing out diagenesis as a factor with a strong influence on the permeability of the coquinas of the Morro
do Chaves Formation.

KEYWORDS: Coquinas, Rock Types, Diagenesis, Taphonomy, Permeability.
1 Introducéo

O intervalo coquinas da Formagdo Morro do Chaves é considerado um potencial analogo as coquinas
gue ocorrem nos reservatérios do intervalo pré-Sal, em decorréncia da sua semelhanca litoldgica e mesmo
intervalo de tempo de deposi¢do. Com isso, as coquinas da Formacdo Morro do Chaves sdo largamente
utilizadas, para o estudo direto, na analogia com reservatorios da margem leste brasileira em aguas profundas
(e.g. Castro 2011; Texeira, 2012; Thompson et al. 2015; Chinelatto 2020).

O conteudo de conchas, seu grau de preservacgdo e orientacdo, associados aos processos de cimentacao
e dissolucdo gerados durante a diagénese tém forte influéncia sobre propriedades fisicas dessas rochas (Luna
et al. 2016; Luna et al. 2017; Corbett et al. 2017; Lima et al. 2020; Garcia et al. 2020), todos esses elementos
tém consequéncia no tamanho e na geometria dos poros, bem como, o didmetro das gargantas de poros e a
tortuosidade dos caminhos que conectam os poros (Selley e Sonnenberg 2016). Em decorréncia dessa
complexidade, o estudo com foco na permeabilidade de reservatério de coquinas deve ser feito de forma a
integrar todos os elementos descritos.

O objetivo neste artigo ¢ uma andlise integrada de caracteristicas sedimentoldgicas, tafondémicas e
diagenéticas, junto a quantificacdo da permeabilidade, para o estabelecimento de Rock Types. Foram utilizadas
amostras de coquinas da Formag&do Morro do Chaves (Barremiano-Aptiano) da Bacia de Sergipe-Alagoas, por
se tratar de um possivel analogo dos reservatérios do intervalo pré-sal.

2 Material e Método
Nesta pesquisa foram utilizados quatro blocos de coquinas com dimensdes minimas de 20 cm de aresta,
provenientes de mina de calcério, de propriedade da empresa Intercement, localizada no municipio de Sao

Miguel dos Campos, Alagoas (figura 1).
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Figura 1 Mapa da sub-bacia de Alagoas com a localiza¢do da mina Intercement e a ocorréncia da Formacéao
Morro do Chaves.
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A descricdo macroscépica das amostras foi realizada com auxilio de estereomicroscopio Zeiss STEMI
305, com base em atributos faciol6gicos como descritos por Walker (2006) e tafonémicos (Davies, et al., 1989;
Kidwell et al., 1986; Kidwell & Holland, 1991). A observacéo incluiu os seguintes atributos: porcentagem de
siliciclasticos e carbonatos, grau de fragmentacdo, biofabric (biotrama), tafonomia (presenca de conchas
articuladas, ornamentadas, razdo conchas inteiras/conchas fragmentadas), grau de dissolugéo, cimentacéo e
tipos de poros.

Para aferir a permeabilidade, foi utilizado o permedmetro portatil a gas modelo TinyPerm3. Esse
equipamento mede a permeabilidade segundo a lei de Darcy, utilizando uma vazao constante e controlada de
ar aplicada, e informagdes sobre a area e 0 comprimento da camara cilindrica, onde ocorre o contato entre o
dispositivo e o corpo a ser medido. O permeametro utiliza um algoritmo com base na pressdo do ar injetado
durante o ensaio, controlando as condicdes do fluxo e determinando a permeabilidade (Hurst & Rosvoll, 1991;
Huysmans et al., 2008; Brown & Smith, 2013).

Cuidados devem ser tomados para evitar erros durante as medidas de permeabilidade em rochas que
apresentem superficies muito irregulares, o que pode dificultar as condi¢es de acoplameno do equipamento
com a superficie da rocha e gerar escape de ar no momento da medicao (Hurst & Rosvoll, 1991; Huysmans et
al., 2008; Brown & Smith, 2013). Para evitar possiveis erros nos valores e permeabilidade os blocos foram
cortados com disco diamantado para remog&o de capas de alteragéo e para tornar as faces superficies regulares
(figura 2A).

Um grid composto por células com 4 x 4 cm de lado foi desenvolvido com o objetivo de padronizar e
referenciar as medidas de permeabilidade realizadas em todas as superficies dos blocos (figura 2B). Cada
célula teve seu centro definido para o posicionamento do permedmetro. O nimero de medidas de
permeabilidade é condicionado pelas dimensdes de cada bloco de rocha.

Apl6s a etapa de preparagdo das amostras, foram medidas as permeabilidades em superficies
perpendiculares, nas direces ortogonal (Ko) e paralela (Kp) ao acamamento sedimentar em dois dos blocos
disponiveis (figura 2C).

Esse padréo de orientacdo de medidas foi utilizado para avaliar o comportamento da permeabilidade de
acordo com a orientacdo de cada superficie, buscando relacéo entre variagdo de permeabilidade e disposi¢éo
das superficies dos blocos, podendo indicar um possivel controle para a permeabilidade.

B A DyELEAGIH) | [J(K|LMN/O|P QR C
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Figura 2 Bloco de Coquina coletado em campo (A); grid modelo utilizado para aquisi¢do das medidas de
permeabilidade (B) e a orientacdo das medidas de permeabilidade Kp (paralela) e Ko (ortogonal) (C).

3 Resultados e Discussao

Os blocos descritos apresentaram caracteristicas distintas e foram reunidos em quatro grupos que, junto
com as medidas das permeabilidades, compdem quatro Rock Types (RT):

RT “o” - coquina pouco fragmentada, teor de siliciclasticos inferior a 5%, cimentacdo intensa,
dissolucéo fraca e orientacéo das conchas convex-up (figura 3A);

RT “B”- coquina pouco fragmentada, teor de siliciclasticos inferior a 5%, cimentacdo intensa, dissolucéo
moderada e orientagdo das conchas convex-up (figura 3B);

RT “y”- coquina muito fragmentada, teor de siliciclasticos menor que 5%, cimentagdo dispersa,
dissolucéo intensa e orientacao caotica das conchas (figura 3C);
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RT “3”- coquina pouco fragmentada, teor de siliciclasticos menor que 5%, cimentagdo dispersa,
dissolugdo fraca e orientacdo cadtica das conchas (figura 3D).

i
AN

Figura 3 Segdo dos blocos que

Ap0s a descricdo das amostras, foi realizada medicéo de permeabilidade nos blocos do RTa e do RT v,
em duas faces.

Apresentados na tabela 1, os resultados mostram uma grande variagdo dos valores de permeabilidade
tanto entre as amostras, como nas diferentes orientacfes de uma mesma amostra. Os elevados valores do
coeficiente de variacdo, superiores a 50 %, indicam uma material heterogéneo com relacdo a permeabilidade.
A andlise exploratoria mostra que a distribui¢do dos dados €, em sua maioria, assimétrica, conforme atestam
as posicOes da mediana em relacéo ao primeiro e terceiro quartis nos graficos boxplot (Figura 4). As razdes
média/mediana apresentadas na tabela 1 confirmam esta caracteristica para as amostras ensaiadas. A Unica
excecdo esta associada com a permeabilidade na direcéo perpendicular ao acamamento sedimentar no RTa.
Dessa forma, a mediana foi usada como medida de tendéncia central, por melhor expressar o0 comportamento
da permeabilidade nos dois grupos de rochas.

A cimentacdo intensa e a baixa dissolucdo das conchas respondem pelos baixissimos valores de
permeabilidade do RTa. As conchas bem preservadas e orientadas explicam a forte anisotropia de
permeabilidade verificada para este RT. Em relagdo ao RTy, a cimentacdo dispersa e intensa dissolug@o sao
responsaveis pelo consideravel aumento da pemreabilidade. Adicionalmente, o grau de fragmentacéo elevado
e a orientagdo cadtica (ou auséncia de orientagdo) do conjunto de conchas podem explicar a reducéo da
anisotropia observada nas permeabilidades medidas na direcéo paralela (Kp) e na direcdo ortogonal (Ko) ao
acamamento sedimentar.

Tabela 1 Estatistica descritiva dos dados de permeabilidade das amostras analisadas.

NUmero . Desvio Coeficiente . Razéo . .
Bloco . x Média x de Mediana - Anisotropia
RT Orientacdo de (mD) Padrao Variagio (mD) Média / (Ko/Ky)
Medidas (mD) (%) Mediana o
B2 11l Ortogonal 34 51 2,5 49,0 4,8 1,1 19
RTa Paralela 44 20,0 20,0 100,2 9,2 2,2 '
B3 11l  Ortogonal 45 4427 538,3 127,3 250,6 1,8 15
RTy Paralela 39 754,9 735,7 97,4 380,6 2,0 '

Os boxplots (figura 4) mostram um comportamento geral, onde os maiores valores de permeabilidade e
uma distribuicdo assimétrica negativa sdo observados na dire¢do paralela a0 acamamento sedimentar das
amostras, enquanto as medidas perpendiculares ao acamamento possuem valores menores de permeabilidade
e distribuidos de maneira mais préxima da simétrica, principalmente na amostra B21II (RT o).
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Figura 4 Boxplots gerados nas duas direcGes (paralela e perpendicular ao acamamento sedimentar) dos
blocos estudados: RTa (A) e RT y (B).

Os valores de permeabilidade apresentados neste artigo sdo compativeis com aqueles obtidos por outros
autores que determinaram a permeabilidade de plugues de coquinas no interior de células de Hassler
(Chinelatto, 2020; Silva et al. 2019; Luna et al., 2016; Pinho, 2015). Embora estes autores destaguem a
variabilidade da permeabilidade, a abordagem neste artigo permite um nimero maior de medidas e, com isso,
caracterizar a variabilidade da permeabilidade de uma forma mais robusta, assim como a anisotripia desta
propriedade.

4 Conclusao

As coquinas da Formacdo do Morro do Chaves descritas, mostram uma grande heterogeneidade
facioldgica, que junto a sobreposicao de diversos eventos diagenéticos, que obliteram ou incrementam o espago
poroso, afetam drasticamente a permebilidade, como mostram os dados experimentais apresentados neste
artigo.

A utilizagdo do permedmetro a gs em modo matricial (grid), gerou uma grande quantidade de medidas,
essas medidas demonstraram a heterogeneidade das rochas com relagdo a esta propriedade, tanto na direcao
paralela quanto perpendicular ao acamamento sedimentar.

A definicdo de rock types, pela integragdo dos dados facioldgicos, tafondmicos e fei¢des diagenéticas,
demonstram a possibilidade de organiza¢&o em grupos de coquinas com padrdes que poderdo indicar maiores
ou menores permeabilidades de rochas reservatorio compostas por este tipo de rocha. Conclui-se que a
orientacdo e grau de fragmentagdo das conchas sdo o0s principais aspectos que controlam anisotropia de
permeabilidade, enquanto as cimentacdo e a dissolucdo afetam diretamente os valores de permeabilidade,
tornando-os, via de regra, mais elevados.
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