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Resumo

DUTRA, Valério P. L. Andlise faciologica e petrografica da Formacéo Poti

(Mississipiano, bacia do Parnaiba) em testemunhos d e sondagem . 2011. xv, 32 f.
Trabalho Final de Curso (Geologia) — Departamento de Geologia, Instituto de Geociéncias,
Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro.

O presente estudo tem como objetivo a analise hdetal de facies do intervalo que
compreende a Formacdo Poti (Mississipiano), enertesthos de sondagem na bacia do
Parnaiba, com a finalidade de contribuir para estusktratigraficos de alta resolu¢do do
intervalo, bem como os de caracterizacdo geolodeareservatérios desde micro- até
megaescala. O estudo se baseou na descricdo @ 238los testemunhos de sondagem dos
pocos 1-UN-04-Pl e 1-UN-27-PI1 do projeto “CarvaoBieia do Parnaiba” (DNPM/CPRM).
Foram reconhecidas quatorze facies sedimentatefa¢ies), as quais foram agrupadas em 6
sucessoes de facies, a partir das quais foranpiatados os paleoambientes frente deltaica
dominada por ondas distal/antepraia distal, fremteltaica dominada por ondas
mediana/antepraia proximal, frente deltaica domanpdr ondas proximal/praia, pro-delta
dominado por rio, fluvial entrelacado e leque alviForam identificados os ambientes
continentais como predominantes no po¢o 1-UN-27rRls a SW na bacia, e um predominio
de ambientes deltaicos a marinhos no poco 1-UN{0f&is a NE na bacia. Com a analise e
interpretacdo dos dados, pode-se supor que a $edienentar apresentava-se a W-SW na
bacia, coincidindo com o lineamento Transbrasiljagoe provavelmente controlava a
deposicdo no Carbonifero. A andlise petrogréfiemtificou as facies com melhor potencial
reservatorio no poco 1-UN-27-Pl, com porosidadésrgnanular (principal) e intragranular
visuais de até 21,6%. Os melhores potenciais ras®iws do poco 1-UN-04-Pl apresentam
porosidade visual de até 18,9%.

Palavras-chave: Formacéo Poti; bacia do Parnaiba; reservatorios.
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Abstract

DUTRA, Valério. Andlise faciol6gica da Formacao Poti (Carboniferod  a bacia do
Parnaiba) em testemunhos de sondagem [ Facies analy  sis of the Poti Formation
(Mississipian, Parnaiba basin) in well cores . 2011. xv, 32 f. Trabalho Final de Curso
(Geologia) — Departamento de Geologia, Instituto de Geociéncias, Universidade Federal do
Rio de Janeiro, Rio de Janeiro.

This study aims at detailed facies analysis of ridmege that includes the Poti Formation
(Mississippian), in well cores of Parnaiba basm,order to contribute to high resolution
stratigraphic studies of the interval, as well las geological reservoir characterization form
micro- to megascale. The study was based on theipsn of 238.85 m of well cores 1-UN-
04-1-Pl and 1-UN-27-PI of the "Carvédo da Bacia @gon@iba" project (DNPM / CPRM).
Fourteen sedimentary facies (lithofacies) were ga@ed, which were grouped into 6 facies
successions, from which we interpreted distal d&that wave dominated/distal shoreface,
media delta front wave dominated/superior shorefapeoximal delta front wave
dominated/foreshore, pro-delta river dominated, vilu bradded and alluvial fan
paleoenvironments. Continental environments weeatiied as predominant in well 1-UN-
27-Pl, the most southwestern in the basin and a@opmgance of the marine/deltaic
environments in well 1-UN-04-PI, more northeasternthe basin. With the analysis and
interpretation of data, we can assume that therssadary source in the basin was at W-SW,
coinciding with the Transbrasilian lineament, whpobably controlled the deposition in the
Carboniferous.

The petrography analysis identified the Best patdmeservoir facies in the 1-UN-27-PI well
core, with intergranular (major) and intragranydarosity up to 21.6% visual. The best

potencial reservoir of the well 1-UN-04-PI has agsity around 18.9% visual.

Key-Words: Poti Formation; Parnaiba basin; reservoir.
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1 INTRODUCAO

7

A bacia do Parnaiba € uma grande bacia de inteci@tdonico, composta
principalmente de rochas paleozdicas; entretantam@& das bacias brasileiras menos

conhecidas do ponto de vista geoldgico exploratério

Os indicios de hidrocarbonetos presentes em poedargdos pela Petrobras nas
décadas de 1970 e 1980 (GOES et al, 1990) e, sm@stemente, as descobertas comerciais
de gas, pelas empresas OGX e Petra, em arenitderdes;0es Cabecas e Poti reacenderam
0 interesse exploratério da bacia, principalmeetsas formacdes.

O presente estudo objetiva, assim, a caracterizég@ologica e petrogréfica da
Formacé&o Poti, sua interpretacdo paleoambiental, a&dinalidade de contribuir para estudos
estratigraficos de alta resolucdo do intervalo, lmemmo os de caracterizacdo geologica de

reservatorios desde micro- até megaescala.



2 MATERIAL E METODO

O estudo é baseado na descricdo de 238,85 m dentegios de sondagem com
diametro BX (42,04 mm), dos poc¢os 1-UN-04-PIl e 1-BINPI, doProjeto Carvao da Bacia
do Parnaiba(g.v. LEITE et al., 1975), além da incorporacdol®®,15 m da descricao da
parte inferior dos mesmos, elaborados por Loba@®422010), totalizando 404,00 m de
testemunhos estudados. Doravante, esses pocosdesigain ados apenas pelas siglas UN-
04 e UN-27.

O poco 1-UN-04-Pl localiza-se na por¢cdo E da bapi@ximo a Cidade de
Teresina (PI), enquanto que o poco 1-UN-27-Pl Ipasde a SW da bacia, proximo a Cidade

de Pildes (TO), distando, entre si, aproximadameéd@ekm (Figura 1).

A descricéo estratigrafica dos testemunhos foizaaa em planilha prépria, em escala
de detalhe (1:40), na qual foram discriminadadogia, granulometria, selecdo, estruturas
sedimentares, indice de icnotrama (cf. DROSER e BBR, 1991) e cor (escala de

Munsell). Os perfis foram digitalizados no prograéyple CORE v. 9.4gara Macintosh.

Foram coletadas 81 amostras de rochas, das qunat $80 da Formacao Piaui; oito,
da Formacdo Longa; e o restante, da Formacdo Rmtam separadas 28 amostras para
laminacdo (uma da Formacéao Piaui, quatro da Fowormamdga e 23 da Formacéao Poti), para
caracterizagdo petrografica e aspectos diagengticdsn de auxiliar a caracterizacao de
facies (aspectos composicionais) e a interpretggdeoambienal, esta em seus aspectos
diagenéticos. Para a descricdo das laminas, fi@ado o microscopio petrografico ZEISS
Axioimager A.2, com o0 apoio do programa Petrole@gpara quantificacdo visual da

porosidade e composicao, através da contagem dedd@@s por [amina.
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Figura 1 - Mapa de localizacdo dos pocos (adaptad®ANTOS e CARVALHO, 2004)

Paralelamente a andlise petrografica, foram caiaatlas facies sedimentares,

seguindo o conceito daurhamassa de sedimento ou de rocha sedimentar caraatkxie

distinguida das demais pela litologia, geometriatrasl, estruturas sedimentares,
petrotrama, cores, fésseis e por atributos direaigh(cf. BORGHI, 2000, modif. SELLEY,

1970). Para cada facies sedimentar, foi atribuitiopuocesso deposicional (cf. BORGHI,

2000). Em seguida, determinaram-se sucessfes s faedimentares, as quais foram

utilizadas para interpretar paleoambientes depmscs.



3 CONTEXTO GEOLOGICO

3.1 Bacia do Parnaiba

A bacia do Parnaiba é uma bacia paleozoica locklizeo Nordeste brasileiro, com
aproximadamente 600 000 km2 de area. A bacia abrasgestados do Piaui, Maranhdo e
Tocantins e, subordinadamente, os estados da B2daaa e Para. Apresenta forma elipsoidal
arredondada com maior elongacao de aproximadamed@®® km, orientada NE-SW. O seu
depocentro apresenta mais de 3000 m de colunaod®sg, incluindo sedimentares e
vulcanicas intrusivas, estas relacionadas a destes distintos (CUNHA, 1986).

A bacia é considerada do tigag de interior cratbnico por ter sofrido subsidéncia
termal/flexural de forma lenta a partir do Ordoaiw (VAZ et al, 2007) . Seus limites sdo o
Arco Ferrer-Urbano Santos, ao Norte, que a sepagadadcias de Sao Luis e Barreirinhas; o
Arco de Tocantins a Noroeste, da Fossa de Margjor extensdes da Bacia de Séo Francisco
e “Bacia dos Lencgéis” a Sul e Sudeste (CUNHA, 198)nha (1986) identificou que
estruturas do ciclo Brasiliano atuaram na compartbacdo da bacia no paleozoico, tais como
Lineamento Transbrasiliano (NE-SW), o LineamentgofiSanta Inés e o Lineamento

Tocantins-Araguaia (Figura 3).

Estratigraficamente, a bacia € subdividida, seguvda et al. (2007), em cinco
supersequéncias, sendo estas, a Siluriana, concse ao Grupo Serra Grande (formacoes
Ipu, Tiangua e Jaic6s); Mesodevoniana-Eocarbonifeserespondente ao Grupo Canindé
(formacgbes Itaim, Pimenteiras, Cabecas, Longa €);Pdleocarbonifera—Eotriassica,
correspondente ao Grupo Balsas (formacbes PiadraRte Fogo, Motuca e Sambaiba);
Jurassica, correspondente as formacdes Pastosd&3@nstacea, as formacdes Corda, Grajau,
Codo e Itapecuru. Estas supersequéncias sao @eamipor discordancias em escala bacial
(Figura 2).
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3.2 Formacéo Poti

A Formacdo Poti, de idade Mississipiano (LIMA e TE| 1978), € composta por
arenitos cinza esbranquicados intercalados coms siltdos e folhelhos. Apresenta coluna de
rocha média 150 m de e maxima de 320 m (GOES «OFHRI94).0s depdsitos inferiores da
Formacéo Poti sdo interpretados como um registtordpaleoambiente marinho raso, sujeito
a acdo de tempestades. J& os depositos super@mrdaatarpretados como flivio-deltaico-
estuarinos (LIMA e LEITE, 1978).

A Formacdao Poti tem contato superior discordanie s arenitos da Formacéao Piaui,
limitando as sequéncias Mesodevoniana—Eocarboréfétaocarbonifera—Eotridssica de Vaz
et al. (2007). Apresenta contanto inferior, comaanktacdo Longa, concordante (LIMA e
LEITE, 1978), podendo ocorrer de forma gradaciamalcom brusca mudanca litologica
(CAPUTO, 1984). Lobato (2007, 2010) interpretou antato inferior como discordante,

associado a um limite de sequéncias deposicioedss drdem.

A Formacdo Longa, sotoposta, de idade Famenianocongposta por argilitos e
folhelhos escuros bem laminados, geralmente biatlod, intercalados com arenitos e siltitos
(DELLA FAVERA, 1990). Foi interpretado um ambiengataformal dominado por
tempestades (GOES e FEIJO, 1994).

A Formacgdo Piaui, de idade Westfaliano (MELLO et &P98), € composta por
arenitos cinza-esbranquicados a avermelhados,lliokherermelhos, calcarios e lentes de
siltitos e conglomerados (GOES e FEIJO, 1994).iferpretado um ambiente fluvial com
contribuicdes edlicas e breves incursdes marinbdA e LEITE, 1978). Souza et al. (2010)

apontaram uma idade do final do Moscoviano, numndestio pogo 1-UN-09-PlI.

Os fosseis da Formacéo Poti sdo, tipicamente, @syofos, encontrados em toda a
extensdo da formacdo. H& também registros em sig@qanferior de uma fauna fossil
marinha pouco diversificada, composta por bivalvimsaquiépodes inarticulados e peixes
(condrictes); ja a porcao superior, de uma florasifocomposta por detritos vegetais
(CARVALHO e SANTOS, 2004) e estudada a fundo pantazi (1994).

Melo e Loboziak (2000), em trabalho mais recemtataram a formacdo com
palinomorfos e atribuiram a idade Viséano (Mispiasio médio), ao identificar espécies

diagndsticas dessa idade tanto no paleocontinesmdw@na quanto com o Euroamericano.



Estruturalmente, o lineamento Transbrasiliano mareontrolar a deposicdo no
Mississipiano (Figura 3). Relatérios da CPRM (CR¥fZal.,, 1973; LEITE et al., 1975)
indicam que a fonte situava-se no Sul, encontraedae sul as facies mais grossas (fluviais)

e, ao norte, as facies mais finas (marinho).
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Figura 3- Mapa estrutural do embasamento da bacRadhaiba (Fonte: CUNHA, 1986).
Observar os pocos UN0O4 e UN-27 localizados ao laligineamento Transbrasiliano.



Gobes (1995) apresentou uma andlise faciolégicagsrala regional, com base em
dados de superficie (afloramentos) e subsuperfitestemunhos de sondagem),
caracterizando 45 litofacies. Foram feitas asséem¢ccom essas facies e identificados
paleoambientes plataformais, litoraneos e fluvi@ism o auxilio dos dados de subsuperficie,
foram, ainda, identificados sistemas deltaicos (dados por ondas e por marés) que
evoluiram para sistemas estuarinos. Seus resultgumsaram para as formacdes Longa e
Poti como sendo representantes de uma unica segudggosicional, sendo as facies da
Formacdo Longa mais distais e as da Formacdo Radi pnoximais. O trabalho sugeriu um
clima temperado com alta taxa de evaporacédo, pela peesEnarita e estruturas do tipo
tepees, e ainda identificou duas areas fontes: antSE, atuante desde o inicio de
sedimentacao da bacia, e outra a SW, atuanteiagmi&Emsiano, Eodevoniano (Figura 4). O
término da sedimentacdo estaria associado ao soempo provocado pelo reflexo da
orogenia Eoherciniana (VAZ et al, 2007).

Lobato (2007, 2010) estudou a formacéo de formaltteeda em seu intervalo inferior
(limite formacional Longé/Poti), identificando 1&cies sedimentares (dentre as quais se
encontram trativas unidirecionais, trativas bidmeais, heteroliticas e com estruturas de
deformacédo), além dos sistemas deposicionais ghaaitnhos (Formacdo Long4) e marinho
raso/fluvio-deltaico dominado por ondas. O trabaHlinda identificou duas sequéncias
deposicionais de 32 ordem, limitadas por uma sigeerfiiscordante (contato das formacdes
Longa e Poti). Foram identificadas superficies amaon ordem (42 e 52 ordens) dentro das
sequéncias deposicionais, sendo uma superfici¢ dasardante (regressdo forcada), uma
superficie regressiva de erosdo marinha, além uleerfécies de inundacdo méxima e

transgressivas.
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Figura 4 - Mapa de is6pacas da Formac&o Poti (FG®ES, 1995). Observar o eixo das
maiores espessuras NE-SW, concordantes (paradeldsjeamento Transbrasiliano (q.v.
Figura 3). Os pocos envolvidos no estudo (UN-0MNe27) encontram-se plotados.
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4 RESULTADOS

4.1 Analise petrografica

De modo geral, analise petrografica composicionahostrou que se tratam de
subarcosios (83 Fis Ls), que representam bem a totalidade das amostiatadas (figuras 5
e 6). Os quartzos sdo, em sua maioria, monocrnieglcom extingdo abrupta, sendo a
presenca de quartzos monocristalinos com extingiulante e policristalinos raras. Os
litoclastos predominam no poco UN-27 e sdo, em rea@ria, clastos metamoérficos de
quartzito e filito, podendo estar parcialmente aligdos (figuras 5, A, B e C). Os feldspatos
ocorrem em ambos 0s pocgos, apresentando-se congiogaios e Kk-feldspatos, e
predominando os k-feldpatos (80%). Dentre os ksfedtlos ocorrem microclinas (70%) e,
subordinadamente, ortoclasios (30%) (Figura 6A)nerais acessorios encontrados foram
turmalinas (Figura 6B), zircdes (Figura 6D) e ngilN&o se observou dai, nenhuma relacéo
entre as litofacies e a composicdo petrografica) tempouco estratigrafica. Em termos
petrograficos texturaisos arenitos tendem a serem finos, moderadameitdeimados e

subarredondados (Figura 6C).
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Figura 5: Grafico de composicdo de Folk no poco 2M-Observar que tratam-se de
subarcdésios em geral. Legenda: Q = Quartzo; F dspato; L = Liticos; 1 — Quartzo arenito;

2 — Arenito subarcésio; 3 — Arenito sublitico; Arenito arcésio; 5 — Arenito feldspatolitico;

6 — Arenito litofeldspatico; 7 — Arenito litico. @drados marcados em vermelho referentes as
formacdes Longa (maiores profundidades) e Piaundnes profundidades).
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Figura 6: Grafico de composicdo de Folk no poco @IN-Observar que tratam-se de
subarcosios em geral. Legenda: Q = Quartzo; F dspato; L = Liticos; 1 — Quartzo arenito;

2 — Arenito subarcésio; 3 — Arenito sublitico; Arenito arcésio; 5 — Arenito feldspatolitico;

6 — Arenito litofeldspético; 7 — Arenito litico. @drados marcados em vermelho referentes as
Formacéo Longa.
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Figura 7: Fotomicrografias exemplificando fragmentiticos tipicos. Todas em nicois
cruzados. A: Clastos metamorficos de filito no pagg-27, profundidade 192,0m.
Observar que podem estar sendo esmagados (psetidpnBatClastos metamaorficos
de filito no po¢co UN-27, profundidade 177,0m. Cagtbs metamoérficos de quartizito
no poco UN-27, profundidade 187,8m.

Na analise petrogréfica diagenéticaobservaram-se diversos tipos de cimento e
alteracdes diagenéticas como sobrecrescimento datzqu precipitagdo de pirita,
esmagamento de grdos moles (que constituem psetrggnfgigura 7A), neoformacao de
caulinita, cimentacdo de calcita (Figura 7B), citaedo de oOxido/hidroxido de ferro,
sobrecrescimento de k-feldspatos (Figura 7C), blis&o de gréos instaveis e cimentacdo de

siderita (Figura 7D).
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Figura 8: A: Alta razdo k-feldspatos/plagioclasios poco UN-27, profundidade

290,7m, em nicois cruzados. Observar a grande igaaet de geminacdes do tipo
tartan, exclusivas de microclina. B: Presenca de turraatiatritica no po¢co UN-04,

profundidade 280,6m, em nicois paralelos. C: Ardiagds como tamanho principal

dos gréaos no pogco UN-04, profundidade 214,0m, ecoisiiparalelos. Observar
também a boa selecéo e os graos subarredondadBsedenca de zircao detritico no
poco UN-27, profundidade 157,4m, em nicois cruzados

A dissolucéo de grads atuou, preferencialmenteglastos metamorficos, sendo os de
filito os mais propicios a se dissolverem e, consatemente, gerar porosidade secundaria. A
cimentacdo de siderita e a precipitagdo de pirdarreram, tipicamente, em argilas. A
neoformacédo de caulinita ocorreu, predominantemememuscovitas e, subordinadamente,

em feldspatos.
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Figura 9: Fotomicrografias exemplificando altera;§ee ocorreram durante a diagénese. A:
Esmagamento de gréos (clastos de filito) molesuffm®atriz) no poco UN-27, profundidade
177,0m, em nicois paralelos. B: Cimentacao deteaim poco UN-27, profundidade 148,5m,
em nicois cruzados. C: Sobrecrescimento de k-fatdsmo poco UN-27, profundidade
290,7m, em nicois cruzados. D: Precipitacdo derisad@o poco UN-04, profundidade
214,0m, em nicois cruzados.

No poco UN-04 a cimentacao tipica é a de sidéidigaras 8C e 8D), o que pode ser
interpretado como resultante de um paleoambieriéxsto (cf. MORAD, 1998); ou seja,
com menor aporte sedimentar e de menor energiagaas &alinas, sob influéncia de aguas
continentais (metedricas). Junto com a precipitalgsiderita, pode ocorrer a precipitacdo de
pirita em argilas(figuras 82 e 8B), 0 que pode ser interpretada coesaltante de um

paleoambiente marinho anéxico (cf. MORAD, 1998).
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Figura 10: Fotomicrografias exemplificando cimedtg;e precipitacdes tipicas do poco UN-
04. A: Precipitagédo de pirita nas camadas maisogag da Formacao Poti no poco UN-04,
profundidade 180,0m. Luz refletida. B: Mesma imagparém em luz transmitida e nicol
paralelo. C: Observar a cimentacédo de sideritardimdo a porosidade no pogo UN-04,
profundidade 187,8,0m, em nicdis cruzados.. D:e@las 0 habito de romboedros pequenos
da siderita no po¢o UN-04, profundidade 202,0mpéaais cruzados.

No poco UN-27, os cimentos predominantes sao dati@ne calcita, que indicam um
contexto paleoambiental continental (Agua metepfataMORAD, 2000). A neoformacao de
caulinita sobre muscovitas e feldspa{éggura 9)corrobora o contexto paleoambiental (cf.
MORAD, 2000) Concrecdes carbonéticas em estratos das faciesAdrforam interpretadas
como resultado de percolacdo de aguas carbondtapaacima do nivel paleofreédtico (zona
vadosa) (g. v. PIMENTEL, 2006). Minerais e feict@entificadas por Gées (1995), como por
exemplo, barita e estruturas do tipo teepees, ogieariam um clima temperado com alta
taxa de evaporacdo nao foram observadas no preseaiielho. As precipitacdes e
neoformacgfes dos minerais descritos anteriormargersm que um clima semiarido atuou
durante a deposicdo dos sedimentos na FormacdgB@m ndo necessariamente com altas

taxas de evaporacéo.
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Figura 11: Fotomicrografias exemplificando cimedts; neoformacdes e dissolucdes tipicas
do poco UN-27. A: Observar a presenca de caulimtafacies Ac, apresentando-se no
formato “livrinho”. Poco UN-27, profundidade 177,0@m nicois cruzados. B: Observar a

presenca de 6xido/hidroxido de ferro diminuindosideravelmente a porosidade da facies Ar
(subfacies Ar(o)). Poco UN-27, profundidade 261,&m nicGis paralelos. C: Observar a

ampla presenca de calcita na facies Ar(c), dimohmigonsideravelmente sua porosidade.
Poco UN-27, profundidade 208,0m, em nicois cruzaflosObservar a presenca de graos
esqueletais, que ampliam a porosidade (secundBogp UN-27, profundidade 290,7m, em

nicois paralelos.

A oxidacdo de certas facies (Ah, Am, Ar e Ac) aprda grande valor estratigrafico,
sendo interpretadas como exposi¢cdo subaérea, ceaipipgcdo de Oxidos/hidroxidos de

ferro.

As maiores porosidades (Apéndice D) foram encoasrad poco UN-27, em torno de
22%, onde a porosidade priméria responde por cerd®%, enquanto que, a secundaria, por
dissolucéo de graos, de cerca de 6% (Tabela 19rédsplade secundaria da-se principalmente

por dissolucdo de grdos metamoérficos e, subordmedee, feldspaticos. A ampliacéo
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secundaria da porosidade esta relacionada a dsmémetedrica (cf. BLOCH, 1994)

constatada no poco, contrastando com uma diagéraseha no poco UN-04 (tabela 2).

Tabela 1:Tabela com as profundidades, facies esplae visual do po¢co UN-27

Profundidade (m) Facies Porosidade
visual (%)
125,0 Ac (Piauf) 11,0
148,5 Ar(c) 0,3
157,4 ALd 0,0
177,0 Ac 21,6
192,0 Ag 21,3
208,0 Ar(c) 10,0
2440 Ab 8,6
257,0 Ao 10,3
261,8 Ar(0) 15,0
290,7 Ar 20,0
313,5 Am(0) 0,0
320,0 Ah 7,6
324,4 Hw (Longa) 7,6
325,3 Hw (Longa) 7,6
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Tabela 2:Tabela com as profundidades, facies esftade visual do poco UN-04

Porosidade visual

Profundidade (m) Facies (%)
152,2 Ac 1,0
180,0 Hw 0,0
187,8 Hw 0,3
202,0 Hf 6,3
2140 Aot 8,3
220,0 Aot 12,6
238,0 Am 11,3
280,5 Ar 18,9
287,9 Ao 4,9
293,0 Aot 17,6
299,0 Ao 13,0
304,0 Aot 18,3
316,7 Hw (Longa) 0,0
319,0 Ald (Longa) 0,0

4.2 Caracterizacao das facies sedimentares

Foram caracterizadas 14 litofacies sedimentareér{dipe A), sendo uma ruditica, 11
areniticas e uma pelitica, sintetizadas no Quadidehtre estas, duas foram diagnosticadas
exclusivamente na Formacao Piaui (Cp e Fr) e seisem tanto na Formacdo Longa quanto
na Formacéao Poti (HI, Hw, ALd, Ab, Am e Ao). Dasiis caracterizadas, oito (Ah, Am, Aot,
Ar, Ac, Hw, HI e ALd) foram diagnosticadas como rempondentes as facies homdénimas de
Lobato (2007, 2010), duas (Ao e Hf) correspondenmciginente a facies Ao de Lobato
(2007, 2010) e as quatro restantes (Ag, Ab, Cp) s&o inéditas quando comparadas com o
trabalho de Lobato (2007, 2010).

O poco UN-27 apresenta um predominio de faciewasatinidirecionais (facies Ac e
Ar) correspondendo a 55% do intervalo da Formagibd@scrita no poco. As facies trativas
unidirecionais apresentam texturalmente graos €i@ aom um arredondamento bem maior

do que o esperado para tais.
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O pocgo UN-04 apresenta um predominio de faciewasabidirecionais (facies Ao e

Aot, 41%) e facies heteroliticafidser, ondulado e lenticular, 16%) e totalizando 57% do

intervalo da Formacao Poti descrito no poco.

Quadro 1: Quadro sintese das facies sedimentares

Cddigo

Diagnose

Interpretacéo

Frequéncia no
Intervalo

UN-04

UN-27

Ah*

finos

muito a
laminacé

com

Arenitos
médios
horizontal

Depdsitos arenosos subaquosos por agradacdo deplaito,
pgerados em regime de fluxo superior

6%

6%

Am*

finos 4
estrutur

muito
com

Arenitos
médios
macica

Depdsitos arenosos de fluxos de densidade condestra
a

7%

3%

Aot*

Arenitos muito finos a finos
com estratificacdo cruzad
truncante

5 Depositos arenosos subaquosos por fluxos oscoatgandas
aou a uma a¢do combinada de fluxos oscilatérioatetis (ondal
mais corrente), na interface entre os regimesui® finferior e
superior.

22%

2%

Ao

Arenitos muito finos a finos
com laminacao cruzada p
ondas

5 Depodsitos arenosos de microformas de leito do fipdulas
piIsimétricas, geradas pela acéo de ondas

19

o

Ab

Arenitos com  aspect
mosqueado, bioturbados

D Intensa reelaboracéo do substrato por organismest@ibrados
associados a ambientes marinhos com alta ativiciattegica

13%

15%

Ar*

Arenitos com laminacé
cruzada de corrente

b Depésitos arenosos por fluxos trativos, hidrodirc@miem
regime de fluxo inferior unidirecional (correntpgla migracag
e cavalgamento subcritico de microformas de leibo tigo
Ondulas assimétricas (ripples) de comprimento dia @equeno

10%

20%

Ac*

Arenito com estratificaca
cruzada

b Depdsitos arenosos por fluxos trativos, unidirezisn em
regime de fluxo inferior subaquosos (correntesha peigracao
de macroformas de leito complexas, de crista netsirniosa

2%

35%

Hf

Arenitos com acamamenfoDepdsitos alternados entre processos de decargdcdgho, emn

flaser

gue ha uma predominancia dos processos trativag sshde
decantacédo

8%

5%

Hw*

Arenitos e pelitos
acamamento ondulado

com Depdésitos alternados entre processos de decargacagfio, enj

que ha um equilibrio na influéncia de ambos

6%

4%

HI*

Arenitos e pelitos
acamamento lenticular

com Depésitos alternados entre processos de decargaca@gfio, eny

que ha uma predominancia dos processos de decarsalgée
0s trativos

2%

2%

Ag

Arenitos muito finos 4

grossos com clastos quegerados em regime de fluxo superior ou inferior

variam de granulos a seixos

Depdsitos arenosos subaquosos por agradacdo deplaito,

D

1%

3%

Cp

Paraconglomerados
polimiticos

Depositos de fluxos de detritos

0%

1%

Fr

Camadas delgads
alternando-se de form
ritmica (argilitos e siltitos)

sDeposi¢do por conjungdo de processos: (1) decantagd
aambiente subaquoso de baixa energia ; (2) tr
hidrodinAmica, em regime inferior, de silte grosso

1cA02%

0%

ALd*

Arenitos e/ou pelitos con
estruturas de deformacéo

hRepresenta depésitos de ressedimentacdo por prsceles
escorregamento ou deslizamentos, nos quais podeat

es 2%

associados processos de fluidizacao

1%

Observacdo: * facies de

Lobato (2007, 2010)
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4.3 Sucessao de facies

Foram descritas cinco sucessfes de facies dist{q@taadro 2), que representam
paleoambientes deposicionais delta dominado por (863), delta dominado por
ondas/marinho raso de anteprashdrefaceg (SFla, b)e praiafqreshorg (SF1c), fluvial
entrelacado (SF2) e leque aluvial (SF4). O ultiiB8&4) é considerado parte da Formacao
Piaui.

As sucessoes de facies da Formacdo Longa néo fotarpretadas, embora algumas
das facies caracterizadas na Formacao Poti esigjesente na Formacdo Longa. Lobato
(2007, 2010) caracterizou os paleoambientes ddapnais glacio-marinho, costa afora/pro-
delta periglacial, frente deltaica dominada por asndistal, frente deltaica dominada por
ondas distal/proximal, frente deltaica dominada pmdas proximal, laguna costeira,
antepraiam desembocadura deltaica dominada porisphdaa de desembocadura deltaica-
canal fluvial.

A facies Fr, presente no po¢o UN-04 e compreenclisiao parte da Formacao Piaui,
também nao foi analisada, embora os trabalhos delhAb(2008, 2010) tenham-na
identificado como pertencente a uma sucessao @s filaterpretada como planicies costeiras

estuarinas.
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Quadro 2: Quadro sintese das sucessodes de faciairaentares

Cddigo Diagnose Interpretagcéo paleoambiental

SFla Am, Ao, Aot, Ah, Ar| Frente deltaica mediana/antepraiashqrefacg
Ag e Hf superior

SF1b Hf, Am, Hw, Ab, HI,| Frente deltaica distal/anteprashéreface inferior
e subordinadamente,
ALd

SFlc Aot, Am, Ac, Ah, Ar e Frente deltaica proximal/praitofeshore
Ao

SF2 Ag, Am, Ah, Ac, Ar, e Fluvial entrelagado
subordinadamente,
AlLd

SF3 Ar, Ac, Ab e Am Pré-delta dominado por rio

SF4 AgeCp Leque aluvial

Sucessao de facies SF1:

A sucessdo de facies SF1 é composta pela predacian@le facies trativas

bidirecionais (Ao e Aot) e facies heteroliticas,(Hfv e HI), variando assim seu percentual de
argila; porém com predominio de processos de agamndas. A presenca tipica de cimento
de siderita associado a essas facies, além danpeede facies trativas unidirecionais (Ar),
permitem a interpretacdo de um paleoambiente de&a d#dminado por ondas, mais

especificamente uma frente deltaica dominada pgasriNesse contexto, foram subdivididas

porcdes desse paleoambiente, variando de proxworal alta concentracdo thgslitoraneos,

a distal, onde se concentram as facies com maioeptagem de lama (Hw e HI).

Sucessao de facies SFla:




23

Sucessao de facies AmtAo—> Aot-> Ah—> Ar-> Ag—>Hf. Apresenta-se nos pogos
UN-04 (de 307,7m a 288,2m e 226,9 a 202,5m) e UNd27321,2m a 313,0m e 137,0m a

132,5m), com espessura maxima de 19,5m no poco4)(RiQura 12).
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Figura 12 — Sucesséo de facies SFla, no poco UhH@dpretados como paleoambiente de
frente deltaica mediana/marinho raso de antepupear®r (ver Apéndice B).

O paleoambiente marinho raso de antepraia apresartzante atuacdo de ondas de
tempo bom. A mesma foi subdividida em proximal, @ um predominio de arenitos
“limpos”, pouco argilosos (facies Ao e Aot), e distonde a presenca de argila é bem mais
acentuada (facies Hw e HI). H4 uma grande quardiddcimento de siderita associado a
esse paleoambiente deposicional, o que pode indicdribuicdo de agua metedrica. Nesse
contexto, esse paleoambiente seria, na verdadegniniente deltaico dominado por onda,
mais especificamente uma frente deltaica medianiistal. As fécies trativas (Ag e Ac)
presentes nessa sucessaoagereelaborados pela acdo de ondas. O contexto pabeeatal
frente deltaica mediana/marinho raso de antepugiar®r € sugerido pelas facies tipicas Ah e
Ao, indicativa da agéo de ondas, além da auséed@nta e menor/nula bioturbagéo.

Corresponderia, parcialmente, as sucessao de faEis\ de Lobato (2007, 2010),
interpretado como uma frente deltaica dominadaopdas proximal, e SE10 de Goes (1995),
interpretadas como barras sigmoidais amalgamaeasbalhadas por ondas normais no

shoreface
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Sucessao de facies SF1b:

Sucesséo das facies AoAot> Hf> Am-> Hw-> Ab, e subordinadamente, ALd e
HI, no topo da sucessédo. Encontra-se nos poc¢os4JR-{167,2m a 177,9m, 177,9m a
183,8m e 183,8m a 202,5m) e UN-27 (313,0m a 30B459,6m a 223,7m) com espessura
maxima de 35,9m (Figura 13)
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Figura 13 — Sucesséo de facies SF1b, no poco Uhv@dpretados como paleoambiente de
frente deltaica distal/marinho raso de anteprdexior (ver Apéndice B).

O paleoambiente marinho raso de antepraia apresartzante atuacdo de ondas de
tempo bom. A mesma foi subdividida em proximal, @t um predominio de arenitos
“limpos”, pouco argilosos, e distal, onde a presetie argila € bem mais acentuada. H4 uma
grande quantidade de cimento de siderita associakse sistema deposicional, 0 que pode
indicar contribuicdo de agua metedrica. Nesse gtmtesse sistema seria, na verdade, um
ambiente deltaico dominado por onda, mais espaoignte uma frente deltaica mediana a
distal. O contexto paleoambiental frente deltaicstaimarinho raso de antepraia inferior é

sugerido pelas facies tipicas Ao, Hf, Hw e Ab.



25

Corresponderia, parcialmente, a sucessao de f&€2sB de Lobato (2007, 2010),
interpretado como uma frente deltaica dominadaopdes distal.
Sucessao de facies SF-1c:

Sucessao de facies ABtAm-> Ac> Ah-> Ar-> Ao. Ocorre exclusivamente no pogo
UN-04 nas profundidades entre 270,1m a 226,9magisd trativas (Ar e Ac) presentes nessa

sucessao sao, na verdadgs retrabalhados pela acdo de ondas de tempestageaB4).
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Figura 14 — Sucessdao de facies SF1c, no poco UNHedpretados como paleoambiente de
frente deltaica proximal/praia (ver Apéndice B).

O paleoambiente praial apresenta marcante atuagamndhs de tempestade (Aot),

estratificacdes plano-paralelas e de baixo anghl). (Ha uma grande quantidade ldgs
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(Ag) associado a esse sistema deposicional, o mpieai que um sistema fluvial estava
constantemente introduzindo sedimentos mais grossse ambiente, que posteriormente era
retrabalhado por ondas de tempestade. Nesse amnéste sistema seria, na verdade, um

ambiente deltaico dominado por onda, mais espaaiinte uma frente deltaica proximal.

Sucessao de facies SF-2:

Sucessao de facies Ag Ac> Ar, e subordinadamente, Am, Ah e ALd. Ocorre
frequente e exclusivamente no po¢co UN-27, sendactanistico na profundidade de 193,2m a
187m (Figura 15).
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Figura 15 — Sucesséo de facies SF2, no poco UNv&rpretados como fluvial
entrelacado. Observar a constante presenca dasmsbtarbonatadas (c) no topo dos ciclos
fluviais (ver Apéndice B).
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Interpretado como migracdo de barras e dunas sabasjuem sistema do tipo
entrelacado pela predominéncia das facies Ag, Ac @ seu padrdao em forma de caixote. O
paleoambiente fluvial entrelacado foi determinameproducao de fases autigénicas e fases
de dissolugcdo de grdos instaveis durante a eodiagépois facilitou a percolacdo de aguas
metedricas nos sedimentos. Miall (1978) consideasuconcre¢cbes carbonaticas (Ar(c) e
Ac(c))como sendo tipicas do topo de ciclos fluvi{&igura 9).

Corresponderia a sucesséao de facies sE5 de G@%),(ifterpretada como barras de

canais.

Sucessao de facies SF3:

Sucessdao de facies &rAc> Ab-> Am, com predominancia das facies Ar. Ocorre
exclusivamente no po¢o UN-04 nas profundidades4de3in a 167,2m, com espessura de
22,9m (Figura 16).
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Figura 16 — Sucesséao de facies SF3, no poco UNWedpretados como prodelta dominado
por rio (ver Apéndice B).

O paleoambiente delta dominado por rio apreseraadgr quantidade de detritos
vegetais e intensa bioturbacdo (localmente mosgs@ad mesmo foi diferenciado do

sistema delta dominado por ondas por concentrarutesds trativas unidirecionais
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(principalmente facies Ar), além de tratar-se deprgdelta pela intensa bioturbagéo e alta
argilosidade. A ocorréncia dessa sucessao de fapess no po¢co UN-04 (a E) corrobora a
informacéo de Carvalho e Santos (2004) de que,iar parte das ocorréncias da flora estao

registradas na borda E da bacia.

Sucessao de facies SF-4:

Sucessao de facies 2gCp encontrado, no que se imagina ser a base daaEao
Piaui. Ocorre exclusivamente no poco 1-UN-27-P$, mefundidades de 131,5m a 128,6m,

com espessura de 2,7m (Figura 17).
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Figura 17 — Sucessao de facies SF4, no poco UNH2Tpretados como leque aluvial (ver
Apéndice B).

Interpretado como leques aluviais distais, comrradtecia de paraconglomerados e
arenitos conglomeraticos. Corresponderia a suces®idacies sE3 de Gobes (1995),
interpretada como a parte distal, ndo confinadandéque aluvial.
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4.4 Discussao

Sugere-se aqui, para a parte basal da FormacgaiRopialeoambiente frente deltaica
dominado por ondas/marinho raso, constantemergécaj acdo de ondas de tempestade. Na
parte central dos pocos, as sucessOes de facieserdifem ambos, indicando um
paleoambiente tipicamente deltaico/marinho no pgale04 (mais a E) e um paleoambiente
tipicamente continental (fluvial) no po¢co UN-27 (ma SW). Em ambos 0s pocos é
evidenciado um afinamento granulométrico/aument@aor@entagem de argila ascendente,
que ira resultar na interpretacdo de um paleoarteiéa pro-delta no poco UN-04 e um
paleoambiente marinho raso no po¢co UN-27 que a@annha apresentando sucessfes de

facies tipicamente fluviais.

A interpretacdo de ambientes continentais a SWrnhws a E corrobora os estudos
de Godes (1995), que indicam que o aporte sedimsatdeu de sul para norte. A presenca de
uma area fonte a SW a partir do Emsiano (Devoniaferior), na regido do lineamento
Tocantins-Araguaia (cf. GOES, 1995), associado coaito grau de arredondamento para
facies fluviais, pode evidenciar o retrabalhamed® Formacdo Itaim, ou mesmo da
Formacdo Cabecas, deram origem a Formacdo Potibéfarmesse ambito, pode-se
identificar facies mais grossas mais a SW (facigseAAc), quando comparadas as mais
orientais (Hf, Hw e HI), como sugeria os primeirefatérios da CPRM (CRUZ et al., 1973;
LEITE et al., 1975).

As andlises macro- e microscopicas da Formacéao dpointam para existéncia de
arenitos em espessuras apreciaveis nas sucessi@esedeSF (fluvial) no poco UN-27. Essas
areias, referentes principalmente as facies Ac ,eapresentam boas porosidades, devidas
principalmente a boa selecéo e alto grau de digdolde graos instaveis. A boa selecéo e
arredondamento, principalmente quanto as esperdaambientes fluviais, podem indicar
um retrabalhamento de fontes sedimentares (Form@ghmcas?). A alta dissolugcdo de
instaveis (até 6%) esté diretamente ligada a uagédese metedrica, evidenciada claramente
no poco UN-27. Essas aguas tém carater relativ@mritlo e ajudam a dissolver graos
feldspaticos e metamorficos, portanto, os melhogssrvatérios se encontram no poco UN-

27, nas facies trativas unidirecionais Ac e Ar.
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5 CONCLUSOES

As facies e sucessfes de facies criaram as casdigécessarias para um estudo
estratigrafico de alta resolucdo para a Formacdio Mesmo ndo apresentando os mesmos
paleoambientes, devido principalmente a grandéris& entre os pocos, pode-se observar
ciclos de engrossamento granulométrico ascendeséggjidos de ciclos de afinamento

granulométrico ascendentes até culminar com odifdiscordancia) com a Formacéao Piaui.

Sugere-se aqui, pelo boa selecdo e alto arreda@mdanguanto aos esperados em
deposices fluviais do tipo entrelagado, que umgefgedimentar madura (Formacéo Itaim ,

Cabecas?) possa ter sido retrabalhada pela ForrRatiéo

Pode-se concluir que a Formacéo Poti apresentdeexes facies reservatorios, com
porosidades visuais superiores a 20%. Conformerisiogeesse trabalho, as mesmas tendem
a estar a W, pelo carater mais continental ideatiio no po¢co UN-27, que possibilitou a
percolacdo de A&aguas metedricas (mais &cidas) psdomentos/rochas aumentando
consideravelmente a dissolucdo de gréaos instaaeim#@ de 5%) e, consequentemente, a

porosidade secundaria.
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Apéndice A — Caracterizacao das facies sedimentares



A.1 Facies Ah— Arenitos com laminacao horizontal (Estampagyifa 1)
Diagnose— Arenitos muito finos a médios com laminacéo raorial.

Interpretacdo — Depodsitos arenosos subaquosos por agradacadtaleléno, gerados em

regime de fluxo superior.

Descricao— Arenitos cuja granulometria € tipicamente muib@ fa fina, podendo conter silte

e areia meédia; a selecédo dos graos é desde modebada

A laminacao interna, ao microscopio, pode estavcada a: (1) cimentacao de siderita; (2)
concentracdo de minerais pesados; (3) laminas étiiicas de argila; (4) concentracédo de

muscovitas; (5) mudancas sutis de granulometrig6pCimentacédo de hematita.

Encontra-se em ambos 0s poc¢os (UN-04 e UN-27) caimaldrequéncia (6%). Ocorre nas
cores cinza oliva claro (5Y-5/2), vermelho paliddR{6/2), laranja amarelado (10YR-7/6),
amarelo alaranjado escuro (10YR-6/6), amarelo amaado escuro (10YR-2/2), laranja
rosado (5Y-8/4) e vermelho escuro (5R-3/4).

Discussdo —A facies ocorre nas formacdes Piaui e Poti, ondoeao longo de toda a
Formacdo Poti em ambos os pocos. A mesma se aredermaneira caracteristica em
ambos os pocgos, nas profundidades de 275 m e 3@8spectivamente, nos pocos UN-04 e
UN-27.

Ressalta-se que a identificacédo da estratificagizadahummockyem escala de testemunho,
pode ser confundida com a laminacao plano-pard&lalo ao pequeno diametro do poco e a
nao visualizacdo completa da forma do corpo, paioiente quando apresentadas no poco

UN-04, por estarem quase exclusivamente intercaleoia as facies Aot.

A ocorréncia nas cores laranja rosado e vermelbores devido a grande cimentacdo de
oxidos/hidroxidos de ferro, interpretado como exgis subaérea da facies. Ainda dentro
desse contexto, vale ressaltar, que a coloracfoeltea escuro apresenta-se mais oxidada que

a laranja rosada

Engloba as facies Ap e AMp de Goes (1995) e cooredp a facies Ah de Lobato (2007,
2010).



A.2 Facies Am— Arenitos maci¢os

Diagnose— Arenitos muito finos a finos, moderadamente a betacgnados ou arenitos

meédios moderadamente a mal selecionados, aprederaarbos estrutura macica.
Interpretac@o — Depositos arenosos de fluxos de densidade coadest

Descricao— Arenitos cuja granulometria € tipicamente muia fa fina com a selecao desde
moderada a boa, podendo ainda ocorrer, menos freEgnente, como arenitos de

granulometria média e moderadamente a mal selamona

Apresenta maior expressividade no po¢co UN-04 (7%eaor no po¢co UN-27 (3%). Ocorre
nas cores cinza oliva claro (5Y-5/2), amarelo aoraado claro (10YR-7/2), amarelo
alaranjado escuro (10YR-6/6), laranja amareladoYRt@/6), laranja rosado (5Y-8/4) e

vermelho escuro (5R-3/4).

Discussao- A facies ocorre nas formacdes Piaui, Poti e Loapgéesentando-se de maneira
caracteristica na Formacéao Poti; mais especificeanen poco UN-04 nas profundidades de
235 me 290 m.

A alternancia dessa facies, observada no poco UN&# a facies Ab pode indicar fluxos
hiperpicnais em um paleoambiente marinho raso odiaaa alta taxa de atividade biolégica

gue veio a obliterar completamente as estrutudiedinamicas.

A ocorréncia nas cores laranja rosado e vermelbores devido a grande cimentacdo de
oxidos/hidroxidos de ferro, interpretada como eiqms subaérea da facies. Ainda dentro
desse contexto, vale ressaltar que a coloracaoellganescuro indica maior oxidagao que a

laranja rosada.

Corresponde a facies Ah de Lobato (2007, 2010ineparte, as facies Am, ACm e APm de
Goes (1995).

A.3 Facies Aot— Arenito com estratificacdo ondulada cruzadadante

Diagnose — Arenitos muito finos a finos bem selecionados costragéificacdo cruzada

truncante lfummocky cross stratificatiphlCS).



Interpretagcdo — Depdsitos arenosos subaquosos relacionados aontegas hummocky.

Estas mesoformas de leito estdo associadas a flwsmktérios (ondas) ou a uma acgao
combinada de fluxos oscilatérios e trativos (on@ésnsorrente), na interface entre os regimes
de fluxo inferior e superior. O agente sdo ondagedepestade (as quais possuem maior
comprimento de onda e consequentemente maior mldfaste de “acdo” do que as ondas de

tempo bom).

Descricdo— Arenitos cuja granulometria é tipicamente muita fa fina, mas pode apresentar
graos no tamanho silte. A selecdo dos gréos € desderada a boa. Eventualmente as
camadas ocorrem bioturbadas, com intensidade dborelcdo dos substratos variando de

muito fraca a fraca (il — ii2).

A laminacao interna € marcada pele presenca desu@i cimentacdo de siderita (Que pode

estar associada as argilas).

Apresenta-se de forma muito mais expressiva no pi¢et, com participagdo em 22% do
perfil, enquanto com apenas 2% no poco UN-27. @aaas cores amarelo alaranjado escuro
(10YR-6/6) e laranja amarelado (10YR-7/6).

Discussdo— A facies ocorre exclusivamente na Formacdo Rumgrrendo de maneira
caracteristica no poco UN-04, nas profundidades2@@m. A facies foi uma das que
apresentou melhores porosidades visuais no poc¢d,ldNjue pode estar relacionado as altas

energias aplicadas durante a deposicao das facies.

Ressalta-se que a identificagdo da estratificagéi@ada hummockyfoi feita de forma
genérica uma vez que nao é possivel diferencia-kestratificacdo cruzadavalleyem escala
de testemunho. Ainda quanto a geometria do corpae @ificil distincdo a estratificacao
cruzadahummockydas estratificagdes plano-paralelas e cruzadaside Gngulo em escala
de testemunho.

Corresponde a facies Aot de Lobato (2007, 201@escritivamente, as facies Ah e Ax de
Goes (1995)

A.4 Facies Ao- Arenito com laminacao cruzada por ondas

Diagnose— Arenitos muito finos a finos bem selecionados taminacdo cruzada por ondas



Interpretacdo — Depdsitos arenosos de microformas de leito do dipdulas simétricas,
geradas pela acdo de ondas. Podem estar presemtessps alternados de decantacdo de

argila.

Descrigcdo— Arenitos cuja granulometria é tipicamente muit@fanfina e a selecdo dos graos,
desde moderada a boa. Eventualmente as camadasnodnoturbadas, com intensidade de
relaboracdo dos substratos variando de muito feacaoderada (iil — ii3). A laminacdo

interna, ao microscopio, geralmente esta assoaiattaentacao de siderita.

Apresenta-se de forma muito mais expressiva no pi¢el, com participacdo em 19% do
perfil, enquanto que em apenas 3% no po¢co UN-26rr@®mas cores amarelo alaranjado
escuro (10YR-6/6), laranja amarelado (10YR-7/6)inz& oliva claro (5Y-5/2) e amarelo

amarronzado escuro (10YR-2/2).

Discussdo— A facies ocorre nos intervalos estudados das dobes Poti e Longa,
apresentando-se de maneira caracteristica no pdt04U nas profundidades de 205 m.
Representa a deposicao trativa de sedimentos fimoBuxos trativos bidirecionais por acao

de ondas normais.

A presenca de argila ocorre em volume menor dob@tiemaior que isto caracteriza a facies
Hf.

Corresponde a facies Ao de Goées (1995) e, paraénaede Lobato (2007, 2010).

A.5 Facies Ab— Arenitos com aspecto mosqueado, bioturbados

Diagnose — Arenitos muito finos a finos argilosos muito bidtados/mosqueados

(bioturbacao ii4 e ii5)

Interpretacéo — Intensa reelaboracdo do substrato por organigmesgtebrados, associados

a ambientes marinhos com alta atividade biolodicatfrbacédo).

Descricdo— Arenitos cuja granulometria é tipicamente muit@afa fina, contendo argila.
Apresenta-se moderadamente a mal selecionadosamadas ocorrem bioturbadas, com
intensidade de relaboracéo dos substratos varidedorte a mosqueados (ii4 — ii5), com a

trama primaria encontrando-se totalmente obliterada



Ocorre nos pogcos UN-04 e UN-27 com expressividated3% e 15%, respectivamente.
Ocorre nas cores laranja amarelado (10YR-7/6), acinliva claro (5Y-5/2), amarelo

alaranjado escuro (10YR-6/6), vermelho palido (3Rs6laranja rosado (5Y-8/4), cinza
escuro (N3), amarelo amarronzado escuro (10YR-2f2grelo amarronzado claro (10YR-
7/2) e preto oliva (5GY-2/1).

Discussao- A facies ocorre nos intervalos estudados dasdodes Poti e Longa. A mesma
apresenta-se de maneira caracteristica em ambpecos, nas profundidades de 195 m e

310 m, respectivamente, nos po¢cos UN-04 e UN-27.

A bioturbacéo reelaborou o arenito a ponto de eé&ens identificadas estruturas sedimentares
hidrodindmicas. Uma icnotrama tdo desenvolvida eexigna baixa taxa de acumulacéo

sedimentar. Nenhum icnogénero foi reconhecido.

Corresponde, em parte, as facies Ab e ASb de GO85)

A.6 Facies Ar— Arenitos com laminacédo cruzada

Diagnose — Arenitos muito finos a médios moderadamente a betaci®nados, com

laminacédo cruzadarrent ripple cross laminatign

Interpretacdo — Depdsitos arenosos por fluxos trativos, hidrodiicd, em regime de fluxo
inferior unidirecional (corrente), pela migracdoayalgamento subcritico de microformas de

leito do tipo 6ndulas assimétricagples) de comprimento de onda pequeno.

Descricdo— Arenitos cuja granulometria € tipicamente muitafa médios e a selecédo dos
graos, desde moderada a boa. Os graos se encorgramgeral, subarredondados.
Eventualmente as camadas ocorrem bioturbadas, coemsidade de relaboracdo dos

substratos fraca (ii2).

A laminacdo pode ser marcada por: (kapesde argila; (2) concentracdo de minerais
pesados (3) cimentacado por 6xidos, hidréxidos dooretos.

Apresenta-se de forma muito mais expressiva no pd¢@7, com participagdo em 20% do
perfil, enquanto com 10% no po¢o UN-04. Ocorre c@®s laranja amarelado (10YR-7/6),
preto oliva (5GY-2/1), amarelo amarronzado clar@YR-7/2), amarelo alaranjado escuro
(10YR-6/6), cinza oliva claro (5Y-5/2), vermelholidad (5R-6/2), laranja rosado (5Y-8/4),



vermelho claro (5R-6/6), vermelho escuro (5R-3é#)za claro (N7) e amarelo acinzentado
(5Y-8/1).

Discussao- A facies ocorre nas formacgdes Piaui e Poti. A mestoare em ambos 0s pocos
(na Formacao Piaui, exclusivamente no poco UN¥gpresentando maneira caracteristica
no poco UN-27, na profundidade de 230 m. A facjgesentou altas porosidades tanto no
poco UN-04 quanto no po¢o UN-27, sendo mais imptetano Ultimo pela sua maior
expressividade. O problema da mesma é que, fregmente, encontra-se bastante

cimentada, tanto com concrec¢des carbonaticas quanta@xidos/hidroxidos de ferro.

A ocorréncia nas cores laranja rosado, vermelhm @avermelho escuro € devido a grande
cimentacdo de oxidos/hidréxidos de ferro, integamtetcomo exposicdo subaérea da facies.
Ainda dentro desse contexto, vale ressaltar, quel@acédo vermelha escuro apresenta-se
mais oxidada que a laranja rosada, que por suapezsenta-se mais oxidada que a vermelho

claro.

A ocorréncia nas cores cinza claro e amarelo aciade esta, comumente, associada a
presenca de concrecfes carbonaticas na faciesoWgecdes foram interpretadas como

resultado de percolacdo de aguas carbonatadaadoga do nivel paleofreético.

Corresponde a facies Ar de Lobato (2007, 2010).

A.7 Facies Ac— Arenito com estratificacdo cruzada.

Diagnose— Arenitos finos a grossos, mal a bem selecionaclms, estratificacdo cruzada

indistinta.

Interpretacéo — Depodsitos arenosos por fluxos trativos, unidiregisnem regime de fluxo
inferior subaquosos (correntes), pela migracao derafiormas de leito complexas, de crista

reta ou sinuosa.

Descricdo— Arenitos cuja granulometria é tipicamente fina asga e a sele¢cdo dos graos,
desde mal a boa. Os graos se encontram, em gabairadondados. Eventualmente as

camadas ocorrem bioturbadas, com intensidade aleor@lcdo dos substratos fraca (ii2).

Apresenta-se de forma muito mais expressiva no pd¢@7, com participacdo em 35% do

perfil, enquanto com apenas 2% no po¢o UN-04. @caass cores laranja amarelado (10YR-



716), cinza oliva claro (5Y-5/2), vermelho palidoR-6/2), preto oliva (5GY-2/1), amarelo
amarronzado claro (10YR-7/2), amarelo alaranjasmires(10YR-6/6), laranja rosado (5Y-
8/4), vermelho claro (5R-6/6), vermelho escuro @Ry cinza claro (N7) e amarelo
acinzentado (5Y-8/1).

Discussao— Ocorre quase que exclusivamente no po¢co UN-2@psesentando de maneira
caracteristica na profundidade de 280 m.

Foi a facies que apresentou a maior porosidadejosessa porosidade, em termos de
reservatorio, de grande valia por estar contidéo@s mais frequente do poco. O problema
da mesma € que pode encontrar-se bastante cimetdatta com concrecdes carbonaticas

guanto com oxidos/hidroxidos de ferro.

A ocorréncia nas cores laranja rosado, vermelhm @davermelho escuro € devido a grande
cimentacdo de oxidos/hidroxidos de ferro, integmetcomo exposicdo subaérea da facies.
Ainda dentro desse contexto, vale ressaltar, quel@acédo vermelha escuro apresenta-se
mais oxidada que a laranja rosada, que por suapezsenta-se mais oxidada que a vermelho

claro.

A ocorréncia nas cores cinza claro e amarelo aciade esta, comumente, associada a
presenca de concre¢fes carbonaticas na faciesom@gecdes foram interpretadas como
resultado de percolacdo de aguas carbonatadaadoga do nivel paleofreético.

Corresponde as facies Ama e AMt de Gées (19955heiés Ac de Lobato (2007, 2010).

A.8 Facies Hf— Arenitos com acamamento flaser

Diagnose— Facies heteroliticas caracterizada por conjudeog€amadas de arenitos muito
finos a finos, bem selecionados com camadas d&@g@m acamamento, preferencialmente,

fldser, com mais de 70 % de arenito.

Interpretac@o — Depadsitos alternados entre processos de decargacdcdo, em que ha uma

predominancia dos processos trativos sobre osamtgao.

Descricdo— Arenitos cuja granulometria é tipicamente muiteafa fina com camadas de

argilito e a selecéo dos graos boa. Apresenta-secamamento flaser com mais de 70 % de



arenito. Eventualmente as camadas ocorrem biotashadm intensidade de relaboracao dos

substratos variando de fraca a moderada (ii2 — ii3)

Apresenta-se nos pocos UN-04 e UN-27 com exprelssles de 8% e 5%, respectivamente.
Ocorre nas cores laranja amarelado (10YR-7/6), elmaamarronzado claro (10YR-7/2),

amarelo amarronzado escuro (10YR-2/2) e amaretargéaio escuro (10YR-6/6)

Discussdo— A facies ocorre exclusivamente na Formacdo Potprrendo de maneira
caracteristica no po¢o UN-04, nas profundidade20@em. Essa facies heterolitica apresentou
uma das piores porosidades, devido a alta taxa imentacdo de siderita e matriz

deposicional. A presenca de argila ocorre em voloma®r do que 5% e menor do que 30%.

Corresponde, em parte, a facies Ao de Lobato (Z20IA).

A.9 Facies Hw— Arenitos e pelitos com acamamento onduladovy)

Diagnose— Facies heteroliticas caracterizada por conjudeog€amadas de arenitos muito
finos a finos bem selecionados e siltitos e/oulitwgiem acamamento, preferencialmente,

ondulado (wavy), com propor¢des aproximadameni@sgie arenito e argilito.

Interpretacéo — Depositos alternados entre processos de decargatacdo, em que ha um

equilibrio na influéncia de ambos.

Descricdo— Arenitos cuja granulometria € tipicamente muitafa fina com camadas de
argilito e a selecdo dos graos boa. Apresenta-sea@mamento ondulado (wavy), com
propor¢cdes aparentemente iguais de arenito etargdventualmente as camadas ocorrem
bioturbadas, com intensidade de relaboracdo dostratds variando de muito fraca a

moderada (iil — ii3).

Encontra-se em ambos 0s poc¢os, com expressivida@gocho poco UN-04 e 4% no UN-27.
Ocorre nas cores laranja amarelado (10YR-7/6)acihiza claro (5Y-5/2), cinza escuro (N3),

amarelo amarronzado escuro (10YR-2/2) e amareloranzado claro

Discussao- A facies ocorre nas formacdes Poti e Long4, ocdoele maneira caracteristica
na Formacgdo Longéd do pogo UN-04, na profundidad8iem. Essa facies heterolitica
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apresentou uma das piores porosidades, devidoaatath de cimentacdo de siderita,

precipitacdo de pirita e matriz deposicional.

A cimentacédo de siderita na Formacao Poti, tipccpoto UN-04, indica uma contribuicao de
agua metedrica, o que pode sugerir um paleoambdsitaico, embora, a precipitacdo de

pirita indique um paleoambiente marinho.

Corresponde a facies Hw de Lobato (2007, 2010).

A.10 Facies HI- Arenitos e lamitos com acamamento lenticuiasé€n

Diagnose— Facies heteroliticas caracterizada por conjuntogateadas de argilitos com
camadas de arenitos muito finos a finos bem seladms em acamamento,

preferencialmente, lenticuldinsern), com mais de 70 % de argilito.

Interpretac@o — Depadsitos alternados entre processos de decargacdcdo, em que ha uma
predominancia dos processos de decantacao sotredivss.

Descricdo— Arenitos cuja granulometria é tipicamente muiteafa fina com camadas de
argilito e a selecdo dos graos boa. Apresenta-secamamento lenticulalir{ser), com mais
de 70 % de lamito. Eventualmente as camadas ocdoietarbadas, com intensidade de

relaboracdo dos substratos variando de muito &anaderada (iil — ii3).

Encontra-se em ambos 0s po¢cos com expressividad&de poco UN-04 e 2% no UN-27.
Ocorre nas cores amarelo amarronzado escuro (1@)R-@marelo amarronzado claro
(10YR-7/2) e cinza escuro (N3).

Discussao- A facies ocorre nas formacgdes Poti e Long4, ocdoele maneira caracteristica
na Formacdo Longa do poco UN-27, na profundidade&3iem. Essa facies heterolitica
apresentou uma das piores porosidades, devidoaatath de cimentacdo de siderita,

precipitacéo de pirita e matriz deposicional.

A expressividade ndo pode ser interpretada comoquaatidade igual da facies em ambos
0S pocos ja que sua ocorréncia no poco UN-27 astasévamente relacionada a Formacao
Longa, enquanto no po¢o UN-04 a Formacao Poti.
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A cimetacdo de siderita, tipica no po¢co UN-04,¢adima contribuicdo de agua metedrica, o
que pode sugerir um paleoambiente deltaico, emlaoarecipitacdo de pirita indique um

paleoambiente marinho.
Corresponde a facies HI de Lobato (2007, 2010)
A.11 Facies Ag- Arenitos conglomeraticos

Diagnose— Arenitos muito finos a grossos mal selecionadw® clastos que variam de

granulos a seixos (até 6¢cm)

Interpretacédo — Depodsitos arenosos subaquosos por agradacadtaeléno, gerados em

regime de fluxo superior ou inferior.

Descricdo— Arenitos cuja granulometria varia de muito finarasga, contendo granulos e
seixos, e a selecdo dos gréos, pobre. Os deppsitesn apresentar laminagéo plano-paralela,

estratificacdo cruzada ou estrutura macica.

Apresenta-se em ambos 0S po¢os com baixa expaEs$gyimaior no po¢o UN-27 (3%) e
menor no UN-04 (1%). Ocorre nas cores laranja dadwe(10YR-7/6), cinza oliva claro

(5Y-5/2), vermelho palido (5R-6/2), laranja rosa(-8/4) e amarelo alaranjado escuro
(10YR-6/6)

Discussao- A presenca em ambos 0S pocos apresenta difeiatdgzretacdes. Quando no
poco UN-04, correspondelagsem um contexto paleoambiental litoraneo, enquaatpato
UN-27, corresponde a um depdsito arenoso de bamgitlidinal, em contexto fluvial

entrelacado.

A grande presenca de intraclastos nessa facigzogw UN-27, reforca o aspecto erosivo da

mesma, que normalmente esta associada a superéigiessivas.

Correspondem parcialmente as facies ACm e Ama @s @®95). Pode corresponder a parte

basal das facies Ah e Ax de Gdes (1995) num camtdfag litoraneo.

A.12 Facies Cp- Conglomerados polimiticos

Diagnose— Paraconglomerados polimiticos
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Interpretac@o — Depositos de fluxos de detritos

Descricdo — Paraconglomerados polimiticos suportados porimde areia grossa, com
clastos metamorficos, igneos e sedimentares del@i&n, sem estrutura observada..

Apresenta-se mal a muito mal selecionados.

Apresenta-se exclusivamente no topo do po¢co UNFRFnfacao Piaui) com expressividade

de 1%. Ocorre nas cores cinza oliva claro (5Y-8/2¢rmelho palido (5R-6/2).

Discussao— A ocorréncia, exclusiva, no po¢co UN-27 foi caraegmta como pertencendo a

Formacdo Piaui em um contexto de leque aluvial.

Os clastos metamorficos, igneos e sedimentaresammdia atuacdo de mais de uma fonte
sedimentar em um determinado espacgo temporal,spameendo, texturalmenta,facies B
de Gées (1995).

A.13 Facies Fr— Ritmito

Diagnose— Conjunto de camadas delgadas que se alternararm@ fitmica em argilitos

(escuros) e siltitos (claros)

Interpretagcdo — Deposi¢cdo por conjuncdo de processos: (1) deg@mtam ambiente

subaquoso de baixa energia; (2) tracdo hidrodird@ireim regime inferior, de silte grosso.
Descricdo— Apresenta aproximadamente 70% de argilito e 30%iltitos.

Apresenta-se exclusivamente no po¢co UN-04 com egmidade de 2%. Camadas delgadas

se alternam nas coramarelo amarronzado (10YR-6/2) e marrom oliva (3%):4

Discussaoc- Essa facies so ocorre no po¢co UN-04, no topoedii,psendo interpretada como

fazendo parte da Formacdo Piaui, em contato doeim a Formacao Poti. Uma facies
apresentando ritmicidade também foi descrita pogliAd (2008) num estudo mais enfocado
na Formacdao Piaui, o que corrobora com a mesnpedgencente a Formacéao Piaui.

A ritmicidade foi interpretada como alternancia piecessos trativos e de decantagao.
Corresponde a facies Fr de Abelha (2008).



13

A.14 Facies ALd— Arenitos/Lamitos deformados

Diagnose— Camadas ou conjunto de camadas de arenitos afuto$ com estruturas de

deformacéo

Interpretacéo — Representa depdsitos de ressedimentacdo por precdssescorregamento

ou deslizamentos, nos quais podem estar asso@anitessos de fluidizacao
Descricdo— Arenitos e/ou lutitos com estruturas de deforrnaca

Apresenta-se em ambos 0S po¢os com a expressivigazih no UN-04 e de 1% no UN-27.
Ocorre nas cores amarelo amarronzado claro (10ZR-a&marelo amarronzado escuro
(10YR-2/2), laranja rosado (5Y-8/4), vermelho cléB&-6/6) e vermelho escuro (5R-3/4).

Discussdo— A deformacdo presente nessa facies pegtar associada a (1) alta taxa de

sedimentacao e instabilidade geomecanica; ou €apede fluidos.

No poco UN-04 as facies ocorrem tanto na Formagiwé quanto na Formacéo Poti. No
poco UN-27 os siltitos ocorrem exclusivamente nerfagdo Poti, além de apresentarem-se
oxidados, sendo chamados de subfacies ALd(0) goretados como exposicao subaérea da

facies.

Correspondem as facies ALd de Lobato (2007, 201fareialmente as facies Am de Goées
(1995).
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APENDICE B.1: Perfil estratigrafico do poco UN-27

1UN-27PI

LEGEND

.."| SAND/SANDSTONE

.| silty sand

+:7:E shaly sand

2| siLtsiTsTONE

LITHOLOGY

clayay silty

Conglomerado

I

folo
PR conglomerate

Lost Core

X

Sharp

- LINCERain

CONTACTS

= Erosional

sssss585 Bioturbated

Current Ripples
Hummaocky Cross-strat.

Parallel Lamination

SRR

Wavy bedding

PHYSICAL STRUCTURES

¢, Trough Cross-strat,
e Convolute Bedding
=% lenticular bedding

= QOscillatory Ripples

Graded Bedding

..~ Flaser bedding

. Drapesde argla

LITHOLOGIC ACCESSORIES

(Ca carbonato

+ Infraclast

I undistincted

ICHNOFOSEILS

Cg:) Mosqueado

BIOTURBATION

- Abundant

Bl oo
[ oo

)
[:gﬁ Barren

5

FACIES

15



16

m = - b H
& | _ |
o o o o o o o o o o o bl o o o o
s | 53 5 5 538 5 3% 5 5 E % % O ;2
I I I _ [ I O O (N O ||
ALSNILNI NOILYEHNLoEg .
SNSSO4ONHDI e
s1ss0d
S3HOSS3 IV + * » +* * + +* +* *
SIHNLINHLS TWIISAHL

GRAIN SIZE




17

FACIES

STNdNvS

—SMP
—5MF
—SMP

ALISHILNI NOLLYEENLOE

SISSO40NHII
gss04
A.m.wv '3
r Al.....v.
SANHOSSIT0Y fl 0 * ! _
== 0 0
|
SIHNLONHLS TWHSAHA A._%.v M?A.v__ l
¢ ¢ € ¢ ¢ «B ¢ ¢
= (i
(o]
g 2
onuos [ FlEimag g e e g g ey
L]

GRAIN SEE




18

it} )
5 g St] =
2 g
o oL
STdNVS w w 7 w % w w wm
_ | | _ | | | I
A USNILNI NOLLYEEN10I8 E
— FY
SNSS040MHDI I ﬁ@U ) ¢ " 5
SUsSs04
SAHOSS300Y
Il ¢ 2
SIHMN LMY LS TYOISAHd A-___,n_ ______ﬂ‘ A AT___-U_ AINIV P - é@Nv

COLOR

OHILEOS

granie

sand

st

cobbla
pabtia

clay

GRAIN SEZE
vomfy

SH3LIN

4

O E
S EFRITFTFTSRFRITSY




APENDICE B.2: Perfil estratigrafico do poco UN-04
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ESTAMPA |
(Largura dos testemunhos ~ 4,2 cm)

Figura A — Facies Am (arenitos macicos). Notar uwtelgada camada de coquina. Pogo UN-
04, 293,2 m.

Figura B — Facies Am (arenitos maci¢os). Notarrdtea macico homogénio, alternado com a
facies Aot. Poco UN-04, 260,80m.

Figura C — Facies Ah (arenitos com laminacdo plaeralela). Notar a associagcdo com a
facies Aot. Poco UN-04, 266,65 m.

Figura D — Facies Hf (facies heteroliticas flasBggo UN-04, 307,60 m.

Figura E — Facies Ah (arenitos com laminacao plaaralela). Poco UN-27, 120,4 m
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Estampa Il
(Largura dos testemunhos ~ 4,2 cm)

Figura A — Facies Hf (facies heteroliticas flasBgco UN-04. 167,8 m.

Figura B — Facies Ao (arenitos com laminacao crazionda). Poco UN-04, 283,65 m.

Figura C — Facies Ao (arenitos com laminacao craizidonda). Poco UN-04, 229,7 m.

Figura D — Facies Aot (arenitos com estratificagidulada cruzada truncante). Observar os
truncamentos. A laminacdo avermelhada se da petempca de cimentacdo de siderita. Pogo
UN-04, 304,6 m.

Figura E — Facies Aot (arenitos com estratificag@dulada cruzada truncante). Pogo UN-04,
211,0m
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Estampa Il

(Largura dos testemunhos ~ 4,2 cm)

Figura A — Facies Hw (facies heteroliticaavy). Notar laminagdes cruzadas, laminacdes
horizontais éaummockyscross stratificatioRogo UN-04, 218,4 m.

Figura B — Facies HI (facies heterolitidexsen). Poco UN-04, 314,2 m.

Figura C — Facies Hw (facies heterolitieeasvy). Poco UN-04, 180,1 m.

Figura D — Facies Ab (arenitos bioturbados). Olaeagpecto mosqueado de uma possivel
facies heteroliticas. Pogo UN-04, 171,0 m.

Figura E — Facies Ab (arenitos bioturbados). Olaesgpecto mosqueado de uma possivel
facies heteroliticas. Pogo UN-04, 183,2 m.

ESTAMPA IlI
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Estampa IV
(Largura dos testemunhos ~ 4,2 cm)

Figura A — Facies Ar(0) (arenito oxidado com langéi@cruzada). Observar a acentuada
oxidag&o. Pogco UN-27, 160,0 m.

Figura B — Facies Ar (arenito com laminagéo cruxddaco UN-27, 141,5 m.

Figura C — Facies Ar (arenito com laminacéo crugdéaco UN-27, 189,2 m.

Figura D — Facies Ar(c) (arenito carbonatado caminacéo cruzada). Observar as
concrecdes carbonaticas (partes esbranquiacadakus). Pogco UN-27, 217,2 m.

Figura E — Facies Ar (arenito com laminacgéo crugadhservar os detritos vegetais (partes
escuras). Po¢co UN-04, 160,2 m.
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ESTAMPA IV
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Estampa V
(Largura dos testemunhos ~ 4,2 cm)

Figura A —Facies Ag. Observar a ma selecao e atestrmacica; na base, estratificacdes
cruzadas da facies Ac no topo. Poco UN-4, 270,2 m.

Figura B — Facies Ag (arenito conglomeratico). PObb27, 221,6 m.

Figura C — Facies Ag (arenito conglomeratico). Pdbb27, 193,0 m.

Figura D — Facies Ac(c) (arenito carbonatado comatficacdo cruzada). Pogco UN-27,
152,7 m.

Figura E — Facies Ac(0) (arenito oxidado com e§itatédo cruzada). Poco UN-27, 267,7 m.
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ESTAMPA V
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Estampa VI

(Largura dos testemunhos ~ 4,2 cm)

Figura A — Facies Cp (Paraconglomerado polimicofoRJN-27, 129,3 m.

Figura B — Facies ALd (Arenitos/Lamitos deformad@3bservar a deformagéo da facies Hl,
com a presenca de uma dobra em bainha. Pogo UBR0&4 m.

Figura C — Facies Fr (Ritmito). Po¢co UN-04, 143,0 m

Figura D — Facies ALd (Arenitos/Lamitos deformadé®)co UN-27, 136,8 m
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ESTAMPA VI




