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RESUMO

O presente trabalho investiga as propriedades petrofisicas de amostras de rochas siliciclasticas
extraidas de afloramentos de diferentes frentes da Pedreira Tatu, localizada no Municipio de
Japoatd, Sergipe, no contexto geologico da Formacdo Feliz Deserto, Bacia de Sergipe-Alagoas. O
trabalho foi realizado em parceria com o Departamento de Geologia da Universidade Federal de
Sergipe, responsavel pela coleta das amostras e envio das mesmas para analise no Laboratoério de
Petrofisica da Universidade Federal de Campina Grande. As propriedades analisadas sao
porosidade, densidade de grdos e, por ultimo, as propriedades elastodinamicas. Os valores de
porosidade aqui medidos apresentam-se num intervalo de valores que varia entre 23% e 39%, sendo
interpretado como um bom potencial para reservatorio siliciclasticos. Observou-se que as amostras
apresentam valores de densidade de grao entre 2,63 e 2,67 g/cm? indicando a presenca
predominante de silica. O grau de anisotropia das amostras apresenta valor inferior a 5%.

1. INTRODUCAO de afloramentos de diferentes frentes da
Pedreira Tatu, localizada no Municipio de
Japoata, Sergipe.

A importancia de se conhecer as propriedades

petrofisicas das rochas é inquestionavel.

Tornando a petrofisica uma ferramenta 1.1 Localizacdo Da Area De Pesquisa
fundamental, principalmente por investigar as ’ _ ;
propriedades que possibilitam determinar A area em estudo'suua-se na Pedreira Tatu,
porosidade, permeabilidade e saturagdo fluida instalada no municipio de Japoata, Sergipe, 17

em rochas-reservatorio, que é de fundamental km N RS .de Araca]u (Figura _~1)- O
importdncia para a caracterizacio do municipio esta inserido na Mesorregiao do

armazenamento e da transmissdo de fluidos na Leste Sergipano e na Microrregido de

rocha, com a finalidade de gerenciar e prever Japaratuba. Delimita-se ao norte e oeste com

o desempenho de um reservatério (SOARES, o municipio de Sao Francisco, ao sul com

2011). Malhada dos Bois e a leste com Santana do
Sdo Francisco. A maior cidade nos arredores

Este trabalho realiza a caracterizacdao de Japoata é Propria, situada 13 km a sudeste.
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O acesso principal é feito a partir de Aracaju,
pelas rodovias pavimentadas BR-101, e SE-
335, num percurso total de 94 Km.
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Figura 01: Localizacao do municipio de
Japoata. Fontte: Cunha (2010).

1.2 Bacia Sergipe-Alagoas

A Bacia de Sergipe-Alagoas possui uma
grande complexidade estrutural devido a
existéncia de diversas fraturas ao longo de
toda a bacia, tornando-se uma das mais
complexas bacias da costa leste brasileira,
tendo sido considerada como uma bacia
escola para estudo dos processos tectono-
estratigraficos associados com a evolugdo da
margem continental brasileira (NOGUEIRA
et al.,, 2003; CUNHA, 2010). Esta limitada a
nordeste com a Bacia Pernambuco-Paraiba,
pelo Alto de Maragogi e a sudeste com a
Bacia do Jacuipe, pelo sistema de falhas Vaza-
Barris. A localizacdo da bacia Sergipe-
Alagoas é apresentada na figura 2:
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Figura 02: Localizagdo da Bacia Sergipe-
Alagoas. Fonte: Cunha (2010).

1.2.1 Estratigrafia

O pacote sedimentar que compde a Bacia em
estudo pode ser dividido em quatro
megassequéncias separadas, principalmente,
por mudancas nitidas na sedimentacdo e no
estilo tecténico associado, em funcdo da
evolucdo tectono-sedimentar resultante da
separacdo continental e da formacdo do
Atlantico Sul. A primeira sequéncia, nomeada
sequéncia pré-rifte, foi depositada sob
condi¢des  intracratonicas. A  segunda,
sequéncia rifte, caracterizada tectonicamente
pelo evento que deu origem a separacdo das
placas  continentais, = Sul-Americana e
Africana. A terceira, sequéncia transicional,
constituida por sedimentos que marcam o
surgimento do Atlantico Sul. A quarta e
ultima, a sequéncia pos-rifte, foi desenvolvida
do Albiano ao Santoniano, sob condicoes de
mar aberto (SANTOS, 2008).

A fase rifte foi preenchida por um sistema
aluvio-flavio-deltaico  representado - pelas
formacdes Rio Pitanga, Penedo, Morro do
Chaves, Barra de Ititiba e Feliz Deserto.

1.2.2 Formacao Feliz Deserto

Os limites do estagio rifte da Bacia Sergipe-
Alagoas sdao motivo de controvérsia entre os
autores. Schaller (1969) reconheceu-a pela
primeira vez como unidade litoestratigrafica
individualizada, denominando os sedimentos
de membro Barra de Ititba da Formacao
Japoata. Campos Neto et al. (2007)
consideram a porc¢do inferior da Formacao
Barra de Ititba como uma nova unidade
estratigrafica, passando a denomina-la de
Formacao Feliz Deserto.
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1.3.1 Densidade dos graos

A densidade dos graos (pg) é obtida pela
razdo entre a massa dos graos (mg) e o
volume dos graos (Vg). A massa dos graos €é
obtida durante a pesagem das amostras, visto
que estas estdo secas e o peso corresponde
apenas aos graos da rocha.

1.3.2 Densidade Total

A densidade total considera ndo apenas o
volume dos graos, mas também o volume dos
poros, englobando assim o volume total da
amostra.

1.3.3 Porosidade

A porosidade (®) é a propriedade que define
o espago disponivel para o armazenamento
dos fluidos. O volume de vazios presentes nas
rochas é representado pela porosidade, ou
seja, é a porcentagem de espacos vazios em
relacdo ao volume total da rocha.

1.3.4 Propriedades Elasticas

Quando uma forca é aplicada a um material o
resultado é uma deformacdo, fazendo que
suas particulas sejam deslocadas das suas
posicOes originais. Em muitas situagoes, o0s
deslocamentos sdo reversiveis, ou seja,
quando a forca é removida as particulas
voltam as suas posicOes originais e, por isso,
ndo resulta em nenhuma deformacdo
permanente do material (MIRANDA et al.,
2012). Este tipo de comportamento é
denominado elastico. Caso este limite seja
ultrapassado, o material admite outro tipo de
comportamento, resultando em = uma
deformagao permanente, chamado
comportamento plastico. E ainda, caso esta
tensdo ultrapasse a tensdao de ruptura do
material, resultara na quebra do corpo.

2. METODOLOGIA

2.1. Preparacao das Amostras

Para a obtencdo das propriedades desejadas,
foram realizados ensaios de densidade de
graos e porosidade e de propriedades
elastodinamicas, que  demandaram a

preparacao de amostras, além de pesagem e
medicdo das dimensdes das mesmas. Na
preparacdo, as amostras sdo submetidas a
quatro etapas basicas antes de serem
submetidas a andlise, cujos objetivos sdo:

e Corte: manter a forma e tamanho
adequados da amostra para a reti-
rada do plugue;

e Plugagem: Retirada do plugue ci-
lindrico com diametro de uma po-
legada e meia;

¢ Desbaste: Retificacdo das extremi-
dades dos plugues para assegurar
faces planas e perfeitamente para-
lelas.

e Secagem: Retirada de toda a humi-
dade presente na amostra, onde
esta fica submetida a uma tempe-
ratura de 80° C, durante 24 horas
na estufa.

Apos a secagem € realizada a pesagem e a
medicdo das dimensdes dos plugues,
informagOes necessarias para o ensaio de
densidade dos graos e porosidade.

2.2 Ensaios de Densidade de Graos

Na realizacao dos ensaios de densidade de
grdos e de porosidade = utiliza-se o
equipamento Ultra-Poro/Perm 500 (Figura 3),
de fabricacao da CORELAB
INSTRUMENTS. Este equipamento se baseia
no método da porosimetria por expansao
gasosa, ele dispde de um copo matriz, que
mede o volume de graos do plugue. Obtendo-
se 0o volume dos graos, facilmente é
encontrada a densidade dos graos, visto que é
uma relacdo entre a massa e o volume,
anteriormente conhecidos. Finalizando o
ensaio calcula-se a porosidade, que é a relacao
entre o volume de poros e o volume total da
amostra.
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Figura 3. Equipamento Ultra-Poro/Perm 500.
Fonte: Do Autor.

2.3 Ensaios Elastodinamicos

O objetivo dos ensaios elastodinamicos é
medir a velocidade de propagacdo das ondas
P, S1 e S2. A realizacdo destes ensaios é feita
utilizando o equipamento Autolab 500®,
fabricado pela New England Resarch (Figura
4). O processo baseia-se na medi¢ao do tempo
de transito da transmissdao direta de ondas
elasticas que percorrem a amostra ao longo do
seu comprimento axial.

A amostra deve ficar estdvel a esta pressao
por no minimo 5 minutos, quando se captura a
primeira onda, sendo que o tempo para
estabilizacdo varia com o tipo de amostra.
Ap6bs a primeira onda ser capturada, as demais
ondas com pressao de 35, 30, 25, 20, 15, 10 e
5 MPa, sdo capturadas quando as mesmas
permanecerem estaveis por no minimo 3
minutos.

Figura 4. AutoLab 500®. Fonte: Do autor.

Ao fim da realizacdo do ensaio, é feito o
procedimento de picagem, que é a marcagao
dos tempos de chegada das ondas P, S1 e S2.
Apds esse procedimento, é gerado um
relatério  contendo  informagdes  das
velocidades elasticas, o0 médulo de Young e o
coeficiente de Poisson.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

A Figura 5 apresenta a relacdo da densidade
de graos com a porosidade para as 18
amostras de arenitos finos < e médios
estudadas. Observa-se que os valores sao
substancialmente proximos: aos esperados
para amostras de arenitos, cuja densidade de
graos (Pc) esta em torno de 2.65 g/cm?. Esta
propriedade é indicativa da composicdo
mineral das amostras. Algumas amostras
apresentaram valores de densidade de graos
acima do esperado, possivelmente devido a
um maior teor de carbonatos. Observa-se
ainda que algumas amostras apresentaram
valores abaixo do esperado, devido a silica
presente em sua composicao. Os valores
obtidos para porosidade das amostras variam
entre 23% e 39%, o que as caracteriza como
excelentes rochas-reservatorio.
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Figura 5: Relacdo entre a densidade de graos e
a porosidade.

A Figura 6 apresenta a relagdo entre a
densidade total das amostras e a porosidade.
Nota-se uma relacdao linear inversamente
proporcional, com pouca dispersdo, o que
permite determinar uma funcdo linear de
regressdo entre ambas as variaveis. Esse
comportamento é esperado, pois a maior
quantidades de vazios na rocha (maior
porosidade) implica uma menor massa de
grdos para um mesmo volume de amostra, ou
seja, uma menor densidade total.

Densidade total (g/cm?)
=
\

\ \ ! i
20 24 28 32 36 40
Porosidade (%)

Figura 6: Relacdo entre a densidade total e a
porosidade.

A Figura 7 apresenta a relacao entre a
velocidade da onda compressional P e a
porosidade, a uma pressdo confinante de 40
MPa. Nota-se uma relacdo aproximadamente
linear e inversamente proporcional entre as
variaveis. Esta relacdo é esperada, pois a
presenca de vazios causa uma atenuagao na
velocidade de propagacdo de ondas elasticas.
Observa-se dispersao nesta relacao, que pode
ser atribuida a fatores como tamanho, arranjo
e contato dos grdaos, e até a composicao
mineraldgica das amostras.
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Figura 7: Relacdo entre a velocidade da onda
P e a porosidade, a uma pressao confinante de

40 MPa.

As Figuras 8 e 9 apresentam, respectivamente,
as relacoOes entre as velocidades das ondas S1
e S2 com a porosidade. De maneira geral,
observa-se que a velocidade de propagacao
das ondas cisalhantes diminui com o aumento
da porosidade, assim como ocorre no caso da
onda compressional P. No entanto, observou-
se comportamento andmalo para as amostras
F3 — D4 e F3 — D6 que possuem alta
porosidade apresentaram altos valores de
propagacdo de ondas S1 e S2. Isto pode ter
ocorrido por conta da ocorréncia de tipos
distintos de arranjo e contato de graos.
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Figura 8: Relacao entre a velocidade da onda
S1 e a porosidade, a uma pressao confinante
de 40 Mpa.
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Figura 9: Relacao entre a velocidade da onda
S2 e a porosidade, para uma pressao
confinante de 40 Mpa.

A Figura 10 relaciona a razdo entre as
velocidades das ondas S1 e S2 com a
porosidade. Esta relacdo indica o grau de
anisotropia das amostras. Sahidn ane 11ma
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razdo VS1/VS2 é igual a um, observa-se um
grau de anisotropia inferior a 5%.
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Figura 10: Relacao entre a razao VS1/VS2 e a
porosidade, para uma pressao confinante de
40 MPa.

4. CONCLUSOES

As amostras apresentaram valores de
porosidade entre 23% e 39%, caracterizando
potenciais reservatérios de hidrocarbonetos,
se associados a valores consideraveis de
permeabilidade.

A densidade de graos das amostras se situa no
intervalo de 2,63 e 2,67 g/cm?® indicando a
presenca predominante de silica.

Ha uma excelente correlagdo linear entre a
densidade total e a porosidade das amostras, o
que torna a estimativa da porosidade muito
simples e direta a partir do conhecimento do
volume e da massa de uma dada amostra.

No que diz respeito a velocidade de
propagacdo de ondas elasticas (P, S1 e S2),
observa-se uma correlacdo aproximadamente
linear e inversa com a porosidade.

O grau de anisotropia das amostras apresenta
valor inferior a 5%.
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